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SELECCIÓN DE MATERIALES PROMISORIOS DE TOMATE DE 
ÁRBOL (Solanum betaceum) CON RESISTENCIA A ANTRACNOSIS 
(Colletotrichum acutatum), PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD DEL 
FRUTO. 
RESUMEN 
El tomate de árbol (S. betaceum) en el Ecuador ha presentado una reducción en el rendimiento, 
atribuida mayormente al ataque de la enfermedad antracnosis (C. acutatum), que ocasiona lesiones 
negras en frutos de cualquier estado de desarrollo, afectando la productividad. En base a esta 
problemática el Programa Nacional de Fruticultura del INIAP ha desarrollado materiales mejorados 
de tomate de árbol provenientes de la cruza [(S. unilobum x S. betaceum) x S. betaceum] x S. 
betaceum, para generar una alternativa de manejo sostenible. En esta investigación se evaluaron 
plantas segregantes y clones provenientes de la cruza mencionada, en Pelileo (Tungurahua) y 
Tumbaco (Pichincha) respectivamente. En Pelileo se seleccionaron las plantas G1c1r1p13, 
G1c1r2p14, G5c3r1p10, G5c4r1p5, G5c4r3p1, G3c1r1p11, G3c2r1p8, G2c5r1p3 y G2c3r2p1; en 
Tumbaco, la planta GT13r1p1, por presentar las mejores respuestas a las variables evaluadas. 
PALABRAS CLAVES: TOMATE DE ÁRBOL, SOLANUM BETACEUM, ANTRACNOSIS, 















SELECTION OF ELITE TREE TOMATO PLANTS (Solanum 
betaceum) WITH ANTHRACNOSE RESISTANCE (Colletotrichum 
acutatum), PRODUCTIVITY AND FRUIT QUALITY. 
 
SUMMARY 
The tree tomato (S. betaceum) in Ecuador has been affected due to a yield reduction, mostly 
attributed to the attack of anthracnose disease (C. acutatum), which causes black lesions on fruits 
of any state of development, affecting the fruitful. Based on this problem, the INIAP´s Fruitculture 
National Program has developed tree tomato material derived from the cross [(S. unilobum x S. 
betaceum x S. betaceum] x S. betaceum. In this research segregating plants and clones derived from 
the cross were evaluated in Pelileo (Tungurahua) and Tumbaco (Pichincha) respectively. In Pelileo, 
the plants G1c1r1p13, G1c1r2p14, G5c3r1p10, G5c4r1p5 and G5c4r3p1, G3c1r1p11, G3c2r1p8, 
G2c5r1p3, G2c3r2p1 were selected, and the plant GT13r1p1 in Tumbaco clone assay, to present 
the best answers to the variables evaluated. 
 
KEY WORDS: TREE TOMATO, SOLANUM BETACEUM, ANTHRACNOSE, 




1.  INTRODUCCIÓN 
El tomate de árbol (Solanum betaceum Cav.) es ampliamente cultivado en los Andes de América 
del Sur, así como en regiones subtropicales, existiendo reportes tentativos de poblaciones silvestres 
en el sur de Bolivia y noroeste de Argentina (Bohs, 1989). Ecuador puede ser considerado como un 
centro de diversidad de este cultivo; de acuerdo a datos de caracterización morfológica y AFLP 
realizado en accesiones provenientes de provincias del callejón interandino (Acosta, Vilanova, 
Martínez, & Prohens, 2012). Pertenece a la familia de las Solanáceas,  se lo puede cultivar desde los 
1500 hasta los 2800 m de altitud, en climas templados secos a sub cálidos húmedos (León, Viteri, 
& Cevallos, 2004). 
En el Ecuador la producción de tomate de árbol está confinada a pequeños y medianos productores, 
pues constituye un frutal básico para la economía campesina, sin embargo, este frutal presenta 
grandes posibilidades de posicionamiento en el mercado mundial, debido a sus excelentes 
características organolépticas, alto contenido de ácido ascórbico, pro vitamina A, carotenoides, 
vitamina B6, C, E; y además, posee una alta actividad antioxidante y contiene minerales como 
calcio, hierro y fósforo (Morón, 2000). 
La superficie cosechada y el rendimiento de tomate de árbol en el Ecuador presentan una 
correlación negativa, es así que en el año 2003 con una superficie de 2842 ha se obtuvieron 8.21 
t/ha de rendimiento y para el año 2010 con una superficie de 4104 ha se obtuvieron 3.29 t/ha de 
rendimiento (MAGAP/SINAGAP, 2012). Esta reducción en el rendimiento se debe 
fundamentalmente a la incidencia de enfermedades, como son: lancha (Phytophthora infestans), 
cenicilla (Oidium sp.), alternariosis (Alternaria sp.), “Antracnosis” (Colletotrichum acutatum), las 
cuales afectan drásticamente los planes de expansión del cultivo (León, Viteri, & Cevallos, 2004). 
La “Antracnosis” conocida comúnmente como “ojo de pollo” se encuentra ampliamente distribuida 
en las zonas productoras y es causante de pérdidas totales cuando no se aplican medidas de control. 
La incidencia y severidad de esta enfermedad aumenta cuando se presentan lluvias frecuentes, 
humedad relativa de 95 % y temperaturas entre 13 a 15 ºC, factores que favorecen su dispersión 
(Revelo, Pérez, & Maila, 2006) (Alarcón & Chavarriaga, 2007). 
Los síntomas de esta enfermedad se presentan preferentemente en los frutos en diferentes estados 
de desarrollo, los cuales muestran inicialmente decoloración y pequeñas lesiones de apariencia 
aceitosa, que progresivamente se tornan pardas o negras, con bordes bien definidos y ligeramente 
hundidos. En el centro de la lesión se forma un polvillo de color rosado a salmón, que corresponde 
a la esporulación del hongo, posteriormente las lesiones se van uniendo y llegan a cubrir gran parte 
del fruto, el cual se seca hasta quedar momificado (Saldarriaga, Castaño, & Arango, 2008).    
De acuerdo a investigaciones realizadas por (Viera, 2002) y (Revelo, Mora, & Reyes, 2004), sobre 
el comportamiento de los cultivares comerciales frente a “Antracnosis”, se determina que tanto los 
cultivares anaranjados como morados son susceptibles al patógeno, así en parcelas de investigación 
y huertos comerciales se pueden alcanzar pérdidas entre el 50 y 100 % de la producción, debido a lo 
cual, el productor se ve obligado a ocupar nuevas zonas de cultivo con la consiguiente expansión 
del patógeno (Rondón, 1998). 
El frecuente uso de agroquímicos aplicados al tomate de árbol para mantener una baja incidencia 
del patógeno, ha generado cada vez más resistencia del patógeno, al grado que el combate químico 
llega a ser prácticamente ineficiente y sumamente costoso; además produce un constante perjuicio 
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al ambiente, salud del agricultor y el consumidor. La demanda de alternativas de manejo de la 
enfermedad ha creado la necesidad de ampliar la base genética, mediante la hibridación de especies 
relacionadas en planes de mejoramiento, que representen una solución al problema limitante y haga 
posible el desarrollo productivo de este frutal (Lobo, Medina, & Cardona, 2000). 
En base a lo anterior CORPOICA ha realizado estudios de mejoramiento genético con 
germoplasma de tomate de árbol y especies relacionadas para buscar genes de resistencia a la 
“Antracnosis” del fruto, encontrándose fuentes de resistencia en la especie silvestre S. unilobum 
(Lobo, Medina, & Cardona, 2000). Las especies silvestres son fuentes valiosas de mejora de 
cultivares de importancia comercial, debido a que han resistido a la selección natural, superando el 
ataque de fitopatógenos por su especial constitución genética (Albornoz, 1992). 
En Ecuador, a través de las investigaciones realizadas por el Programa Nacional de Fruticultura-
Granja Experimental Tumbaco del INIAP, a partir del año 2006 se han evaluado segregantes de 
cruzamientos ínter específicos entre S. betaceum x S. unilobum y S. betaceum x S. materna, 
obteniendo distintos niveles de resistencia a “Antracnosis”, pero deficiente calidad del fruto en 
cuanto a tamaño, color de pulpa y sabor, por lo que se realizaron retrocruzamientos hacia S. 
betaceum para recuperar dichas características (Proaño, 2008). 
Posteriormente, se seleccionaron progenies generadas de la retrocruza, en función de la resistencia a 
esta enfermedad, comportamiento agronómico y calidad del fruto (Coloma, 2010). Con esta 
generación de segregantes se estableció un lote experimental incluyendo testigos susceptibles, que 
permitieron una infección natural del patógeno y la selección de cinco materiales promisorios 
(Romero, 2012).    
Por lo expuesto, el Programa Nacional de Fruticultura del INIAP, con el fin de generar una 
alternativa de manejo sostenible de la “Antracnosis” en tomate de árbol, se planteó evaluar a través 
del presente trabajo de investigación en dos localidades, materiales élites provenientes del proceso 
de selección, para identificar resistencia a “Antracnosis”, productividad y calidad de fruto, como 
parte del proceso de mejoramiento que se lleva acabo en este frutal. 
 
1.1. Objetivos 
1.1.1. Objetivo general 
Seleccionar materiales promisorios de tomate de árbol en función de la resistencia a “Antracnosis” 
(Colletotrichum acutatum), productividad y calidad del fruto. 
1.1.2. Objetivos específicos  
1. Evaluar clones y segregantes de tomate de árbol en base a la resistencia a “Antracnosis” del 
fruto en Pichincha y Tungurahua. 
 
2. Determinar la productividad y calidad del fruto de los clones y segregantes evaluados en 




2. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
2.1.  BOTÁNICA Y CULTIVO DEL TOMATE DE ÁRBOL 
2.1.1. Origen y Distribución 
El tomate de árbol (Solanum betaceum Cav.) es una planta nativa de América del Sur. Su centro de 
origen más probable son las selvas y bosques ubicados al noroeste de Argentina y el sur de Bolivia; 
sin embargo, debido a la diversidad genética encontrada en el norte de Perú y sur de Ecuador, son 
considerados centro de domesticación de este frutal (Revelo, Mora, & Reyes, 2004). 
2.1.2. Clasificación Taxonómica 










Género:  Solanum 
Especie:  Solanum betaceum 
2.1.3. Descripción Botánica 
2.1.3.1.  Raíz 
El sistema radicular es de tipo fasciculado, con muchas raíces secundarias y terciarias, de 
consistencia semileñosa, presentando la mayor concentración de raíces absorbentes a los 50 cm de 
profundidad, pudiendo alcanzar profundidades de hasta 1 m (Martínez, 2001). 
2.1.3.2. Tallo 
El tomate de árbol posee un tallo cilíndrico, de crecimiento erecto, de consistencia semileñosa, de 
color verde intenso cuando están tiernos y gris oscuro cuando maduran. Comúnmente alcanza 
alturas entre 1 a 3 m, ramificándose a una altura entre 1 a 1.5 m, lo cual varía en función del 
genotipo cultivado, también cuando la planta es injerta su altura se reduce a un promedio de  2m. 
(León, Viteri, & Cevallos, 2004). La ramificación primaria determina el límite de crecimiento del 
tallo, éstas ramas a su vez en sucesivas ramificaciones dan origen a la copa (Albornoz, 1992). 
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2.1.3.3.  Hojas  
Las hojas son enteras, distribuidas en forma alterna en la planta, sencillas y con borde entero. En 
plantas jóvenes miden de 30 a 40 cm de largo y de 15 a 20 cm de ancho; en las plantas en 
producción miden de 20 a 25 cm de largo y de 10 a 15 cm de ancho. El haz es lampiño y de color 
verde oscuro, el envés es de color verde más claro, la nervadura principal es prominente (Revelo, 
Pérez, & Maila, 2006). 
2.1.3.4.  Flores 
Las flores son perfectas, pequeñas (1 cm de diámetro), pediceladas, pentámeras, corola de cinco 
pétalos unidos en la base, cinco estambres que alternan con los lóbulos de la corola y su pistilo está 
formado por dos carpelos unidos, se agrupan en racimos axilares y supra axilares que pueden estar 
conformadas hasta por 40 flores, el racimo floral corresponde al tipo cima escorpioidea (Albornoz, 
1992). 
En lo referente al tipo de polinización, (Bohs, 1991) manifiesta que, S. betaceum no ha desarrollado 
caracteres propios de plantas predominantemente autógamas, que aunque es perfectamente posible 
la autofecundación, predomina la exogamia a través de la polinización mediada por insectos. Sin 
embargo, en la investigación realizada por (Pringle & Murray, 1991), se menciona que S. betaceum 
presenta una alta proporción de autofecundación debido al proceso de domesticación que ha 
ocurrido en este cultivar, a diferencia de las especies silvestres de la misma sección que son más 
alógamas, catalogando la autofecundación como un carácter adquirido en la evolución. 
2.1.3.5.  Fruto 
Es una baya ovalada, bilocular, carnosa, puntiaguda o redonda en el extremo dependiendo del 
ecotipo. La cáscara es delgada, lisa y brillante; el color de la cáscara y la forma del fruto permiten 
definir el ecotipo de tomate de árbol (Revelo, Pérez, & Maila, 2006). 
2.1.3.6.  Semilla 
Son dicotiledóneas, semiplanas, redondas, de 2 a 4 mm de diámetro y de color blanco amarillento; 
se encuentran rodeadas por la pulpa interna del fruto. El número de semillas por fruto difiere entre 
variedades y constituyen la principal forma de propagación (Revelo, Pérez, & Maila, 2006). 
2.1.4. Ecotipos o Cultivares  
En Ecuador no existen variedades comerciales, sino poblaciones locales, que tradicionalmente se 
han venido multiplicando y seleccionando por parte de los cultivadores (Revelo, Pérez, & Maila, 
2006).  
Los ecotipos cultivados en Colombia y Ecuador son básicamente los mismos (García, 2008), entre 
los más reconocidos se encuentran los siguientes: 
- Rojo común o tomate de árbol común: Posee pulpa de color anaranjado, cáscara roja 
anranjada a la madurez y beteado de color marrón verdoso. Con un peso aproximado de 80 
g es el cultivar más conocido y comercializado. 
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- Redondo amarillo: Los frutos son de forma redonda, la cáscara es de color amarillo, la 
pulpa es anaranjado claro y presenta un peso de 90 g. 
- Anaranjado puntón: Los frutos son de forma ovoide más estrechos en la parte apical, 
posee una pulpa de color anaranjado claro, cáscara de color anaranjado y presenta un peso 
aproximado de 75 g.  
- Anaranjado gigante: El fruto es de forma ovoide, el color de la cáscara y la pulpa son 
anaranjado claro, presenta un promedio de cuatro frutos maduros por inflorescencia y 
presenta pesos de hasta 230 g. 
- Mora ecuatoriano: Los frutos son de forma ovoide, la pulpa es de color anaranjado 
púrpura, la cáscara es de color morado, peso aproximado de 90 g y presenta un promedio 
de cuatro frutos maduros por inflorescencia (Román, 2005). 
La variabilidad genética de las poblaciones de tomate de árbol cultivadas en las provincias de 
Pichincha, Imbabura y Tungurahua es reducida, debido a que se propagan selectivamente líneas 
vegetales con caracteres deseados, lo que estrecha el acervo genético de las poblaciones 
subsiguientes de tomate de árbol cultivado (Peñafiel, Arahana, & Torres, 2007). La variabilidad 
genética entre plantas de tomate de árbol amarillo y rojo en el Ecuador es extremadamente 
reducida, mostrando valores de similitud muy cercanos al 100 % (Leiva, 2008). 
El Departamento Nacional de Recursos Fitogenéticos (DENAREF) cuenta con una colección 
nacional conformada por 156 accesiones recolectadas en provincias de Loja, Azuay, Chimborazo, 
Tungurahua, Pichincha, Cotopaxi, Morona Santiago, Imbabura, Carchi y Napo; de las cuales 82 
materiales son cultivados y 74 materiales son silvestres (Zambrano & Paredes, 2006). 
2.1.5. Especies Relacionadas con Solanum betaceum 
El tomate de árbol pertenece a la sección Pachyphylla del clado Cyphomandra (Solanum) que 
agrupa 46 especies, distribuidas mayormente desde México hasta el norte de Argentina y el sureste 
de Brasil (Bedoya & Barrero, 2009). Un centro de diversidad importante se encuentra en la región 
amazónica de Brasil con 19 especies y también existen poblaciones silvestres en el sur de Bolivia 
(Lobo et al., 2000). Las especies que se encuentran mayormente distribuidas en Sudamérica se 
encuentran  mencionadas en el Cuadro 1. 
La fecha de divergencia entre las especies del clado Cyphomandra (Solanum), S. betaceum y S. 
unilobum muestra ser muy reciente (de 430 mil a 480 mil años), este tiempo corto de divergencia 
limitaría el número acumulado de mutaciones así como las barreras genéticas para su cruzamiento, 
razón por la cual se obtienen híbridos vigorosos entre ellos (Lobo, 2000). 
Los parientes silvestres de S. betaceum poseen una fuente de caracteres deseables que pueden ser 
utilizados en mejoramiento genético, a través de hibridación con los ecotipos cultivados, estrategia 
utilizada para introducir resistencia a patógenos y lograr formas cultivadas superiores a las 
existentes; así se han desarrollado híbridos entre S. unilobum y S. betaceum con resistencia 
mejorada a la antracnosis (Lobo, Medina, & Cardona, 2000). 
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Cuadro 1. Especies del género Solanum mayormente distribuidas en Sudamérica. 
 




Solanum zumbense  Ecuador: Zamora Chinchipe.
1
 
Solanum calidum Bohs Bolivia; Colombia: Caquetá, Putumayo; Ecuador: Morona 
Santiago, Napo, Pastaza, Zamora Chinchipe; Perú: Huánuco, 
Loreto, San Martin. 
Solanum exiguum Bohs Bolivia: Beni, Cochabamba. 
Solanum unilobum 
(Rusby) Bohs 
Bolivia: Sorata, La Paz; Perú 
Solanum maternum  Bolivia: Santa Cruz. 
Solanum corymbiflorum 
(Sendtn.) Bohs 
Brasil: Santa Catarina 
Solanum diploconos 
(Mart.) Bohs 
Brasil: Espirito Santo, Minas Gerais, Paraná, Rio Grande do Sul, 
Rio de Janeiro, Santa Catarina, Sao Paulo 
Argentina: Misiones; Paraguay: Alto Paraná 
Solanum diversifolium 
Dunal 
Colombia: Santa Marta; Venezuela: Aragua. 
Solanum circinatum Bohs Brasil; Bolivia: La Paz, Pando; Colombia: Antioquia, Huila, 
Nariño, Tolima; Ecuador; Perú: Huánuco, Junín, San Main.; 
México: Oaxaca, Veracruz; Costa Rica; Guatemala; Honduras; 
Nicaragua; Panamá; Venezuela. 
Solanum huilense Bohs Colombia: Huila 
Solanum obliquum Ruiz 
& Pav. 
Brasil: Acre, Amazonas; Colombia: Amazonas; Perú: Huánuco, 
Loreto, Pasco, San Martin, Ucayali. 
Solanum pendulum Ruiz 
& Pav. 
Brasil: Acre, Rondonia; Ecuador: Napo; Perú: Amazonas, 
Cajamarca, Huánuco, Loreto, Madre de Dios, San Martin. 
Solanum proteanthum 
Bohs 
Brasil: Acre, Amazonas, Maranhao, Mato Grosso do Sul, Minas 
Gerais, Para, Rondonia 
Bolivia: Beni, Santa Cruz; Perú: Loreto, Madre de Dios. 
Solanum roseum Bohs Bolivia: La Paz 
Solanum sciadostylis 
(Sendtn.) Bohs 
Brazil: Minas Gerais, Paraná, Rio Grande do Sul, Sao Paulo 
Argentina: Corrientes, Misiones; Paraguay: Itapuá. 
Solanum sibundoyensis 
(Bohs) Bohs 
Colombia: Huila, Putumayo. 
Solanum tenuisetosum 
(Bitter) Bohs 
Brasil: Acre; Bolivia; Ecuador: Napo; Perú: Ayacucho, Huánuco, 
Junín, Loreto, Madre de Dios, Pasco, San Martin. 
Fuente: (Bohs, 1995), (USDA, ARS, & Program., 2010). 
 
                                                 
1
 Stern Stephen R. and Bohs Lynn. (2009).Two new species of Solanum from Ecuador and new combinations 
in Solanum section Pachyphylla (Solanaceae).  Department of Biology. University of Utah. Salt Lake City, 
Utah. U.S.A. Journal of the Botanical Research Institute of Texas 3(2): 503 – 510. 
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2.1.5.1.  Características botánicas de Solanum unilobum 
Origen: Bosque húmedo en las colinas de las laderas orientales de los Andes de Bolivia y sur de 
Perú, se encuentra desde 300 hasta 1700 m de altitud (Bohs, 1991). 
Hojas: Son simples y cordadas apiculadas con nervaduras amarillentas en el haz. 
Fruto: Son bayas de forma elíptica, muestra una forma aguda en el extremo apical, mide de 4 a 5 
cm de largo x 2 a 3 cm de ancho. La epidermis tiene un color naranja gris con un beteado de color 
verde oscuro o púrpura, la pulpa tiene tonalidad naranja oscuro.  
Inflorescencia: Es cima escorpioide, las flores perfectas con pétalos de color verde o verde 
amarillento, con 20 a 100 flores por inflorescencia. 
Semillas: Son de forma lenticular de color marrón claro, el mucílago que recubre a la semilla es de 
color naranja (Meadows, 2002). 
2.1.6. Ecología y Manejo del Cultivo de Tomate de Árbol 
2.1.6.1.  Ecología del cultivo 
Clima: El tomate de árbol en Ecuador se cultiva en zonas con clima templado a templado frío del 
callejón interandino, concentrándose la mayor superficie en áreas comprendidas entre los 2000 a 
2800 m de altitud, con un rango de temperatura promedio anual entre 14 a 20 ºC, y humedad 
relativa media anual de 75 a 87 %. A temperaturas inferiores se prolonga la producción, además, 
ocurren daños por efecto de las heladas en flores, frutos y hojas. (León, Viteri, & Cevallos, 2004). 
Precipitación: La planta de tomate de árbol requiere de aproximadamente 1200 mm de 
precipitación distribuidos regularmente durante el año, de manera que, en presencia de 
precipitaciones superiores a 2000 mm anuales se requiere realizar canales de drenaje para evitar 
problemas radiculares y en zonas que presentan precipitaciones inferiores a 1000 mm anuales en 
cambio es necesario disponer de agua de riego (Revelo, Pérez, & Maila, 2006).  
Suelo: El tomate de árbol se desarrolla mejor en suelos de textura franca, franca- arenosa con buen 
drenaje, contenido de materia orgánica del 4 a 5 %, pH de 6 a 7. Una capacidad de intercambio 
catiónico efectiva (CICE) de aproximadamente 15 meq/100 ml de suelo sería suficiente siempre 
que los cationes mantengan relaciones adecuadas entre ellos, así: calcio (9 a 10 meq/100 ml), 
magnesio (3 a 4 meq/100 ml) y potasio (1 a 2 meq/100 ml) y el resto correspondan a elementos 
como el sodio, aluminio, hierro, cinc y cobre; para determinar estos factores es necesario realizar 
análisis de suelo del sitio donde se va plantar (Padilla, 2006). 
2.1.6.2.  Agronomía del cultivo 
Propagación de las plantas: La multiplicación puede realizarse directamente a través de 
germinación de semilla o vegetativamente a través de injertos, en el caso de plantas injertas, tanto 
el patrón como el ecotipo a injertarse provienen de semilla. Para la obtención de plántulas de 
calidad es necesario realizar una selección de árboles y frutos sanos, representativos del ecotipo 
que se desee propagar (Román, 2005). 
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Preparación del terreno: Esta labor se efectúa con dos a tres meses de anticipación a la plantación 
para optimizar el uso de la materia orgánica existente, básicamente se empieza con un pase de 
arado, a los quince días se realiza un pase de rastra, y quince días antes de establecer la plantación 
se efectúa un segundo pase de rastra en forma cruzada al primero. Las labores variarán en función 
de las condiciones de suelo que se disponga para la plantación (Román, 2005). 
Establecimiento del huerto: Esta labor implica cuatro actividades: el trazado, realizado a una 
distancia de plantación predefinida en función de las condiciones agroclimáticas y de suelo, 
apertura de hoyos, fertilización de fondo y plantación. Distancias de plantación reducidas 
interfieren en la eficiencia fotosintética de las hojas con un consecuente efecto negativo en la 
productividad y calidad de fruto, mientras que, con densidades amplias se facilita el control 
fitosanitario (León, Viteri, & Cevallos, 2004). 
Fertilización: Para un manejo nutricional adecuado es necesario un análisis de suelo, sin embargo 
de manera general, los aportes nutricionales van de acuerdo al desarrollo fenológico de la planta 
con necesidades de nitrógeno, fósforo, calcio y microelementos durante los seis primeros meses, en 
los cuatro meses siguientes se requieren cantidades crecientes de nitrógeno, potasio, magnesio, 
azufre, calcio, microelementos como boro, zinc y manganeso vía foliar. (León, Viteri, & Cevallos, 
2004). Para la fertilización del segundo año se considera los nutrientes disponibles para el cultivo y 
la extracción de nutrientes ocurrida el primer año (Revelo, Pérez, & Maila, 2006). 
Riego: El método de riego será seleccionado en función de las características de suelo, 
disponibilidad de agua y el tamaño de la plantación. En suelos arenosos los riegos son más 
continuos y con poca cantidad de agua, en cambio, en suelos pesados se riega con menor 
frecuencia, pero con mayor volumen de agua. (León, Viteri, & Cevallos, 2004). Los sistemas de 
riego por gravedad, a través de surcos paralelos, canteros y por inundación de coronas son los 
usualmente usados por los agricultores (Revelo, Pérez, & Maila, 2006). 
Podas: Se realizan básicamente dos tipos de podas, una en la etapa vegetativa para eliminar brotes 
generados del tallo principal y otra poda de mantenimiento efectuada en la etapa productiva para 
eliminar ramas secas, rotas o enfermas (Revelo, Pérez, & Maila, 2006). 
Control de malezas: Esta labor puede realizarse de forma manual cuando el cultivo se encuentra 
en crecimiento vegetativo, aplicar herbicidas con pantalla cuando el cultivo se encuentra en la etapa 
productiva, lo recomendable es realizar deshierbas manuales en las coronas de las plantas, con el 
fin de no dañar las raíces y cortar los arvenses de los caminos con machete o cortadora a motor 
(León, Viteri, & Cevallos, 2004). 
Soporte de ramas: Es realizado para evitar el desgaje de las ramas, una de las formas es apuntalar 
las ramas con madera o amarrar las ramas entre sí con tiras de tela, también, se puede instalar un 
tutoreo tipo telégrafo. La selección del tipo de soporte depende de la disponibilidad económica o de 
recursos existentes en el mismo predio (Revelo, Pérez, & Maila, 2006). 
2.1.7. Cosecha y Rendimiento de Tomate de Árbol en Ecuador 
“Las posibilidades de producción de tomate de árbol se derivan de una serie de aspectos, como son: 
La existencia en la zona de nichos ecológicos apropiados para su siembra; aceptación de la fruta 
por parte de los consumidores locales y de otras regiones del mundo; déficit en el consumo de 
frutas por parte de los habitantes del área andina y de América Latina; posibilidades 
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agroindustriales; potencial de producir desarrollo económico a nivel de pequeños productores y 
generar empleos a nivel de cadena productiva” (Lobo, 2000). 
El cultivo de tomate de árbol en el Ecuador se encuentra mayormente en las estribaciones de la 
cordillera de los Andes, con una superficie de territorio plantada al año 2012 de 5 964 ha y una 
superficie cosechada de 2 084 ha distribuidas principalmente en las provincias de: Chimborazo, 
Azuay, Tungurahua, Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, y Bolívar, (Gráfico 1), destacándose 
como primer productor la provincia de Chimborazo con 244 ha de superficie plantada, 79 ha 
cosechadas y 14.14 t/ha de rendimiento, el cual supera el promedio nacional calculado en 5.44 t/ha 
(MAGAP/SINAGAP, 2012). 
 
Fuente: (MAGAP/SINAGAP, 2012) 
Gráfico 1. Comportamiento provincial de superficie y rendimiento de tomate de árbol en Ecuador. 
De lo anterior se deriva la importancia de mencionar que la superficie plantada no necesariamente 
corresponde a la superficie cosechada debido a que se considera plantación al establecimiento del 
cultivar en las distintas etapas fenológicas, más la superficie que corresponde a la edad productiva 
tampoco está relacionada con la cosechada lo cual puede deberse a problemas de tipo fitosanitarios, 
manejo, efectos climáticos adversos, por otro lado la plantación puede encontrarse culminando su 
ciclo productivo, en este aspecto se debe tomar en cuenta que la tendencia de rendimiento en 
general presenta su pico más alto en el primer año con hasta 90 t/ha obtenidas con el ecotipo 
gigante anaranjado en buenas condiciones climáticas y de suelo (Román, 2005), disminuyendo para 
el segundo año a 60 t/ha y luego del tercer año con 20 t/ha de rendimiento, la fruta no es 
recomendable para exportación, en el caso de plantas francas; con plantas injertas se prolongaría la 
vida útil del cultivar, debido a la tolerancia que presentan los porta injertos a los nemátodos de 
suelo (León, Viteri, & Cevallos, 2004). 
La producción total de tomate de árbol en el año 2010, constituye el de menor representación 
dentro de los cultivos permanentes con 13 512 t de producción en fruta fresca, de igual forma para 
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producción de este grupo de cultivos (INEC, 2011).  Como se observa en el Gráfico 2, en los años 
2000-2003 con una menor superficie destinada al cultivo de tomate de árbol se han obtenido 
buenos rendimientos, por el contrario, en los años 2008-2010, a pesar de destinar una mayor 
superficie para el cultivo se han alcanzado menores rendimientos.   
 
Fuente: (MAGAP/SINAGAP, 2012). 
Gráfico 2. Comportamiento anual de superficie cosechada y rendimiento de tomate árbol en Ecuador. 
A pesar de lo mencionado el tomate de árbol ecuatoriano presenta una gran aceptación a nivel 
mundial, debido a su excelente sabor y calidad, sobre todo en Estados Unidos y España países que 
según registros de exportación período 2000-2009 del Banco Central se constituyen como destinos 
de exportación mayoritarios con 50.12 y 44.91 % correspondientemente del total del FOB de 
participación del tomate de árbol ecuatoriano. Además de acuerdo a una proyección de la demanda 
de tomate de árbol en Quito, para el período 2011-2016, se identifica una tendencia al alza, 
considerando que el 94.3 % de la producción de tomate de árbol es destinado para consumo en 
fresco, el 0.5 % para la agroindustria, el 0.2 % se destina a exportación y el 5 % corresponde a 
pérdidas en poscosecha (Carvajal, 2012). 
2.2.  PROBLEMAS FITOSANITARIOS DEL TOMATE DE ÁRBOL 
2.2.1. Plagas 
Según (León, Viteri, & Cevallos, 2004) entre las principales plagas que infestan el cultivo de 
tomate de árbol se encuentran: 
La mosca blanca (Bemisia tabaci., Trialeurodes vaporariorum): Este insecto pertenece al orden 
hemíptero, es un serio problema en los invernaderos, ya que los daños causados son resultado de la 
succión de los tejidos foliares, secreción de melaza tanto por las larvas como por los adultos.  
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
S. C. (ha) 2890 2776 2536 2842 3457 4741 4236 1978 3475 3263 4104 2308 2084
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El gusano trozador (Agrotis spp., Agrotis ipsilon): Este insecto perteneciente al orden lepidóptera 
es muy perjudicial en estado larval debido a que se alimentan de la base de las plantas jóvenes y las 
raíces, vive bajo la tierra, causa los mayores daños al inicio de la plantación cuando los tejidos de 
las plantas son poco lignificados. 
Pulgones negros y verdes (Aphis spp., Myzus persicae): Pertenecientes al orden hemíptero, son 
polífagos, se alimentan de fluidos vegetales, excretan el exceso de azúcar como melaza donde se 
desarrolla fumagina, al principio de la infestación se encuentran en puntos de crecimiento y brotes 
jóvenes, luego se difunden a toda la parte aérea cuando son favorecidos por períodos de sequía 
prolongados. 
Chinche patón (Leptoglosus zonatus): Pertenece al orden hemíptera, los estadíos ninfales se 
parecen a los adultos, estos últimos vuelan, ocasionan daños al alimentarse de fluidos vegetales 
sobre todo en los frutos donde forma zonas endurecidas generadas debido a que, el chinche inyecta 
toxinas con la saliva al picar y succionar, lo que ocasiona una inhibición local del crecimiento 
(Gallegos, 2006). 
2.2.2. Enfermedades 
Las enfermedades bióticas son producidas por hongos, bacterias, virus, viroides y nemátodos.  
Entre los principales patógenos que causan enfermedad en tomate de árbol se encuentran: 
Damping off o mal de semillero (Phytium sp., Rhizoctonia solani, Fusarium spp.,  y Phytophthora 
spp.): Este complejo de hongos son los responsables de ocasionar que el tejido del tallo de las 
plántulas en semillero se vuelvan blandos y acuosos, como producto de esta pudrición la plántula se 
marchita y muere, situación que se agrava cuando hay alta densidad de plántulas y excesos de 
humedad. (González, Mateos, López, Hernández, & Castro, 2013). 
Lancha negra (Phytophthora infestans): Este patógeno es especialmente problemático en las zonas 
andinas altas, donde dichos cultivos se desarrollan bajo condiciones de alta humedad. Ataca 
básicamente hojas y brotes tiernos. El patógeno sobrevive como micelio en tejido infectado y 
necesita condiciones muy especiales de temperatura y humedad para prosperar (Revelo, y otros, 
2003). Este patógeno, anteriormente incluido dentro de los hongos verdaderos, en la actualidad se 
encuentra más relacionado con algas no fotosintéticas, debido a la composición de su pared celular 
y producción de propágulos móviles flagelados (Agrios, 2005). 
Cenicilla (Oidium sp.): Esta enfermedad se presenta como manchas de color blanquecino a manera 
de un polvillo en el haz y envés de las hojas, que puede desarrollarse hasta cubrir totalmente las 
hojas y provocar defoliación severa. Esta enfermedad se ve favorecida por condiciones de 
temperatura entre 10 a 25 ºC y temporadas secas (León, Viteri, & Cevallos, 2004). 
Alternariosis (Alternaria sp.): Esta enfermedad se presenta como manchas oscuras concéntricas en 
las hojas, que en estado avanzado cubren el área foliar hasta dejarlo seco y quebradizo, las 
condiciones que favorecen esta enfermedad es una alta humedad relativa (León, Viteri, & Cevallos, 
2004). 
Fusariosis (Fusarium solani): Según (Revelo, y otros, 2003) como resultado de aislamientos de 
muestras de tejido enfermo de los estratos de tallo y raíces de las plantas jóvenes, se determinó que 
la especie que ataca las partes aéreas de la planta corresponde a F. solani y los aislados de las raíces 
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a F. oxysporum.  F. solani es un patógeno natural del suelo, cosmopolita, que causa lesiones 
ulcerosas en tallos y pudrición radical. La enfermedad puede ser diseminada por las salpicaduras de 
la lluvia o por factores indirectos como las labores culturales e insectos, permitiendo el ingreso del 
agente causal.  
Antracnosis (Colletotrichum acutatum): La infección de este hongo es especialmente importante 
en los frutos donde inicialmente ocasiona decoloración, luego se originan pequeñas lesiones que 
progresivamente se tornan pardas y negras, ligeramente hundidas, estas lesiones al unirse 
momifican el fruto; sin embargo, la caracterización morfológica no permite identificar con certeza 
la especie del patógeno, de manera que, con la utilización de marcadores moleculares se ha 
determinado que la especie del género Colletotrichum sp., más difundida en las principales zonas 
productoras del país es la especie acutatum (Cárdenas, Morillo, Vásquez, & Ochoa, 2010). 
2.2.3. Virosis 
Los virus inciden negativamente en el desarrollo normal de las plantas, ocasionando deformación 
de hojas, frutos pequeños y decoloridos que repercuten en una reducción en el rendimiento (León, 
Viteri, & Cevallos, 2004). Los virus son transmitidos a plantas sanas a través de propagación 
vegetativa, polen, mecánicamente por el roce de hojas, al realizar injertos y principalmente por 
insectos áfidos que al alimentarse de una planta virótica adquieren el virus y lo transmiten a plantas 
sanas (Ochoa, 2010). 
En Ecuador se han presentado epidemias virales que han ocasionado pérdidas de hasta el 50% de la 
producción, detectándose los virus: Virus del Mosaico de la Alfalfa (AMV), Virus del Mosaico de 
las Cucurbitáceas (CMV), Virus del Mosaico del Tomate de Árbol (TaMV), Virus del Mosaico del 
Tomate (TMV), Virus de la Marchitez Manchada del Tomate (TSWV) y Tomato ringspot virus 
(ToRSV, Nepovirus) (Jaramillo, Álvarez, & Montoya, 2012). 
Los áfidos Macrosiphum euphorbiae y Myzus persicae son las especies que más frecuentemente 
parasitan el tomate de árbol en el Valle de Tumbaco-Ecuador, los que pueden ser responsables de 
la transmisión de virus (Ochoa, Gallegos, Viera, Trávez, Ellis, & Williams, 2003). 
2.3. “ANTRACNOSIS” U “OJO DE POLLO” 
2.3.1. Generalidades 
La antracnosis es el principal problema fitosanitario del tomate de árbol que limita la producción de 
este frutal, produce lesiones en frutos de diferentes estados de desarrollo, lo cual demerita su 
calidad externa. Las pérdidas causadas  ocurren principalmente como una reducción directa de la 
cantidad y calidad del producto cosechado. Tradicionalmente, muchos aislamientos de C. acutatum 
se han identificado como C. gloeosporioides por lo que existen pocos estudios sobre aspectos clave 
de su biología (Wharton & Diéguez, 2004). 
Mediante la aplicación de PCR en el diagnóstico de patógenos vegetales se ha podido detectar la 
presencia de C. acutatum como agente causante de Antracnosis en frutos de tomate de árbol 
(Saldarriaga, Castaño, & Arango, 2008). En las provincias de Pichincha, Cotopaxi e Imbabura se 
han realizado colectas del patógeno causante de antracnosis y a través de la técnica PCR se ha 
confirmado que el agente causal de la enfermedad en tomate de árbol es C. acutatum (Alarcón, 
Falconí, & Oleas, 2012). 
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De igual forma (Pinto & Tiaguaro, 2012) realizaron caracterización molecular de Colletotrichum 
spp., mediante secuencias ITS1-ITS4, obteniendo resultados que indican que C. acutatum es el 
causante de la antracnosis en tomate de árbol en el Ecuador. Adicionalmente (Sanabrina, y otros, 
2010) también identificaron molecularmente la presencia de esta especie en este frutal. 
2.3.2. Descripción Taxonómica 
A continuación se presenta la clasificación taxonómica del hongo C. acutatum, agente causal de la 
antracnosis en tomate de árbol (estado anamórfico, asexual).  
Según (Agrios, 2005) la clasificación del hongo causante de antracnosis es: 
Reino:  Fungi (Mycota) 
Subdivisión:  Deuteromycota (hongos imperfectos) 
Clase:  Deuteromicetes 
Subclase:  Coelomycetidae 
Orden:  Melanconiales 
Familia:  Melanconiaceae 
Género:  Colletotrichum 
Especie: acutatum 
Según (Alarcón, Falconí, & Oleas, 2012) C. acutatum aislado de frutos de tomate de árbol  e  
incubado en condiciones de laboratorio por 5 días a 26ºC, forma una colonia como circunferencia, 
con colores anaranjado grisáceo y verde con salmón y un micelio de apariencia algodonosa de 
color blanco crema con gris, con conidias de forma ovoide con un tamaño promedio de 12.2 µm
2
. 
La gran variabilidad existente en las características morfológicas de las cepas, especialmente el 
color, el aspecto y tipo de micelio, hace que estos caracteres no sean confiables para la 
diferenciación de las especies C. gloeosporioides y C. acutatum (Saldarriaga, Castaño, & Arango, 
2008). 
2.3.3.  Hábito de crecimiento 
El hongo C. acutatum presenta varias estrategias de infección como el crecimiento biotrófico, 
desarrollo necrotrófico intramural y subcuticular y un desarrollo intra e intercelular y hebiotrófico 
subcuticular, la estrategia de infección que adopte depende del hospedero a ser colonizado.  
Las especies de Colletotrichum inicialmente establecen la infección a través de una breve fase 
biotrófica, asociada con grandes hifas primarias que se desarrollan intracelularmente, en la cual 
obtienen los alimentos de las células vivas huésped; luego cambian a una fase necrotrófica 
destructiva asociada con hifas secundarias más pequeñas que se ramifican a lo largo del tejido del 
huésped, en la cual  los alimentos son obtenidos de células muertas a causa del ataque del 
patógeno, fase asociada con la aparición de síntomas (Wharton & Diéguez, 2004). 
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2.3.4. Proceso de Infección  
El proceso de infección involucra una secuencia de eventos (Gráfico 3), empezando cuando el 
inóculo llega al hospedero por medio del agua, las esporas se adhieren a la superficie vegetal y 
germinan en un período de 12 a 24 horas, se genera el tubo germinal, el cual crece una corta 
distancia antes de formar el apresorio terminal, el cual penetra la cutícula directamente, y se 
constituyen las hifas infectivas que colonizan intracelularmente. 
 
Fuente:  (Agrios, 2005) 
Gráfico 3. Proceso infectivo de Colletotrichum acutatum 
Según (Wharton & Diéguez, 2004) las primeras etapas del desarrollo incluyen: deposición de 
conidios sobre las superficies de plantas, fijación de conidios a esas superficies, germinación de los 
conidios, producción de apresorios, penetración de la epidermis de la planta, crecimiento y 
colonización de tejidos de la planta, producción de acérvulos y esporulación. Los eventos de 
colonización se desencadenan a partir de que el apresorio le permite al hongo penetrar la cutícula 
del hospedero y de la pared celular epidérmica directamente por medio de una clavija de 
penetración que emerge de la base del apresorio.  La relevancia de cada etapa del proceso infectivo 
puede variar en función de las condiciones de crecimiento, del tejido del huésped, considerando  
que la humedad y la temperatura son los factores más influyentes (Wharton & Diéguez, 2004). 
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Gráfico 4. Patosistema de antracnosis en tomate de árbol, donde intervienen el hongo Colletotrichum 
acutatum, el hospedero y las condiciones de clima. 
El hongo es favorecido por la presencia de una alta temperatura y un clima húmedo. En esta 
condición los conidios pueden ser liberados del acérvulo ya que generalmente se dispersan por 
salpicaduras de lluvia intensa o por entrar en contacto con los insectos, otros animales, 
herramientas, etc., así mismo los conidios germinan sólo en la presencia de agua y pueden causar 
infecciones secundarias de forma permanente siempre y cuando la temperatura y la humedad sean 
favorables, de acuerdo a la interacción observada en el Gráfico 4. 
2.3.5.  Interacción entre el patógeno y el hospedante (Bioquímica) 
Según (Wharton & Diéguez, 2004), la colonización exitosa de los tejidos del huésped por un 
patógeno depende de su capacidad para superar las defensas del huésped. 
En un estudio realizado por (Patiño, 2009), se pone de manifiesto que C. acutatum, agente 
etiológico de la antracnosis del tomate de árbol, produce en cultivo líquido enzimas tipo pectinasas, 
tanto poligalacturonasas (PG) como con actividad liasa, las que probablemente se encuentran 
relacionadas en forma parcial, con la patogenicidad del hongo sobre la planta. Además, C. 
acutatum es capaz de  modificar el pH del medio de cultivo hasta valores ácidos, los cuales 
favorecen la producción de PG, considerando que  la pulpa de tomate de árbol tiene niveles de pH 
que varían entre 3.6 y 3.7 (Salazar, Piedra, & Escarabay, 2006), rango propicio para una mayor 
producción de PG y liasas. 
Los hongos del género Colletotrichum en cultivo producen metabolitos con propiedades 
fitotóxicas, generalmente no-hospedero selectivos, que provocan en la planta síntomas similares a 
los causados por el hongo in vivo (Rueda, Echeverri, Torres, Gallego, Quiñones, & Lobo, 2005). 
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Como mecanismo de defensa las plantas sintetizan proteínas inhibidoras de la poligalacturonasas 
que se localizan en las paredes celulares e interactúan con las poligalacturonasas fúngicas 
inhibiendo su actividad catalítica, el efecto global de esta interacción es el limitante para la 
invasión fungosa (Patiño, 2009). 
Se ha demostrado recientemente que los hongos del género Colletotrichum son capaces de 
sintetizar la auxina ácido indolacético (AIA). La importancia de esta auxina en una interacción 
patogénica es que altas concentraciones de AIA pueden inhibir la respuesta hipersensible y pueden 
suprimir la expresión de genes de defensa vegetal (Patiño, Hoyos, & Afanador, 2007). 
La resistencia que poseen algunas variedades vegetales a patógenos productores de fitotoxinas 
puede estar asociada a su falta de sensibilidad hacia las sustancias producidas por el patógeno o a la 
capacidad de desplegar mecanismos que permiten su degradación o inactivación. Los 
oligosacáridos originados por la degradación de la pared celular pueden originar en la planta 
respuestas de defensa (Patiño, Hoyos, & Afanador, 2007). 
Respecto a lo anterior, se ha mostrado un menor crecimiento del hongo con el extracto 
diclorometánico de S. unilobum, lo cual es congruente con los reportes de tolerancia a nivel de 
campo, lo que sugiere una posible asociación entre la composición de este genotipo y la resistencia 
a antracnosis (Rueda, Echeverri, Torres, Gallego, Quiñones, & Lobo, 2005). 
2.3.6.  Síntomas y signos  
El hongo C. acutatum en el tomate de árbol infecta ramas, brotes, hojas, pedúnculos, flores y 
frutos. En el envés de las hojas viejas se producen manchas con anillos concéntricos de color 
oscuro y bordes definidos, las lesiones también se presentan en las nervaduras. En los frutos de 
cualquier edad los síntomas se inician con una decoloración, lesión de apariencia aceitosa que se 
tornan pardas o negras, con bordes bien definidos acompañados de un ligero hundimiento, ocurre 
también una maduración prematura, seguida de la caída del fruto, lo cual se debe a la obstrucción 
de los haces vasculares en el pedúnculo. En condiciones climáticas favorables, el centro de la 
lesión adquiere una coloración rosada a salmón que corresponde a la esporulación del hongo, las 
cuales se agrupan en estructuras de reproducción llamadas acérvulos (Tamayo, 2001).  
2.3.7. Causas predisponentes para la enfermedad 
El patógeno C. acutatum en la naturaleza vive de la materia orgánica y tiene la facilidad de 
volverse patógeno prefiriendo atacar tejidos físicamente débiles. Los ataques más severos ocurren 
cuando coincide el estado susceptible del cultivo (floración y fructificación) con un tiempo lluvioso 
y días de permanente humedad relativa mayor del 90%. Los cambios bruscos de clima, los daños al 
tejido por insectos, cortes mecánicos o golpes, la vejez de tejidos vegetativos o la sobre maduración 
de los frutos son los responsables de activar infecciones latentes. El número de frutos enfermos 
aumenta en forma gradual y significativa en períodos de alta precipitación, evidenciando una gran 
influencia del clima en la evolución de la enfermedad (Alarcón & Chavarriaga, 2007). 
Estudios han demostrado que este patógeno tiene gran facilidad para asociarse con otros 
microorganismos, especialmente bacterias del tipo Pseudomonas, que actúa en asociación 
permitiéndole al patógeno una mejor germinación e infección; mientras la bacteria se beneficia, 
obteniendo del lugar donde se producen las esporas elementos nutritivos como el hierro para 
formar metabolitos (Aranzazu & Rondon, 1999).  
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Otro aspecto importante de este patógeno es la habilidad para sobrevivir cuando las condiciones 
ambientales y/o fisiológicas del tomate de árbol no le son favorables, lo cual lo consigue formando 
costras en su misma estructura reproductiva que lo protegen de la luz solar y de la falta de 
humedad, o también mediante infecciones latentes asintomáticas en los tejidos superficiales 
(Aranzazu & Rondon, 1999). 
2.3.8.  Control de la enfermedad antracnosis 
El manejo de esta enfermedad debe ser preventivo, realizando un manejo integrado mediante la 
utilización de una serie de prácticas agronómicas y fitosanitarias, que deben ser aplicadas en forma 
apropiada eficiente y oportuna, que minimice los riesgos económicos, de salud y ambientales 
(Wharton & Diéguez, 2004). 
Control Cultural: Están orientadas a reducir las condiciones favorables para el establecimiento y 
desarrollo del patógeno, inducir el vigor de los árboles, establecer barreras físicas y/o eliminar 
fuentes de inóculo dentro de la plantación. 
Utilizar distancias de siembra de 3 x 2.5 m ó 3 x 3 m preferiblemente en arreglos asimétricos para 
facilitar el manejo y la aireación del cultivo. Realizar monitoreos sanitarios semanales al comienzo 
de la fructificación para determinar la presencia de la enfermedad en forma oportuna y controlarla. 
Efectuar podas de mantenimiento después de cada pico de cosecha, eliminando chupones, ramas 
entrecruzadas y brotes secos para reducir las fuentes ocultas de inóculo, enterrar material infectado. 
Además se debe realizar cosechas frecuentes de frutos sanos para evitar la activación de 
infecciones latentes (Aranzazu & Rondón, 1999). 
Control Químico: El uso de fungicidas debe estar apoyado con las prácticas culturales. Las 
condiciones climáticas son factores que permiten orientar oportunamente los controles previstos 
dentro de un sistema integrado (Revelo, Pérez, & Maila, 2006). 
Las enfermedades ocasionadas por Colletotrichum pueden controlarse con productos químicos 
como: ditiocarbamatos, bencimidazoles, triazoles y otros fungicidas como clorotalonil, procloraz, 
estrobirulinas (Azoxistrobina). El uso y eficacia de los fungicidas están  limitados por diversos 
factores, el uso frecuente de un compuesto puede generar resistencia al fungicida. El tratamiento 
con fungicidas puede reducir significativamente la incidencia y la gravedad de la enfermedad pero 
no la erradica completamente (Wharton & Diéguez, 2004). 
Según  (Mena & Pesántez, 2009), los productos químicos con los que se obtiene una menor 
incidencia de antracnosis en frutos de tomate de árbol en condiciones de laboratorio son Score 
(Difenoconazol), Opera (Pyraclostrobin + Epoxiconazole) y la mezcla (Sulfato de cobre más cal 
agrícola más aceite agrícola); respecto a este tema en naranjilla se ha obtenido menor porcentaje de 
frutos enfermos en campo con la utilización de productos sistémicos Amistar, Switch, Bayleton y 
Score que presentan dosis letales 50 inferior a 1.40 ppm de ingrediente activo (Jarrín, 2009). 
Control biológico: Las enfermedades de las plantas pueden ser controladas con microorganismos 
vivos que son antagónicos a hongos fitopatógenos. Los microorganismos Bacillus subtilis y 
Trichoderma spp., han resultado efectivos, pero el corto período de incubación del patógeno desde 
la llegada del conidio hasta el establecimiento de la infección limita la efectividad de los 
antagonistas por el tiempo reducido en que C. acutatum permanece vulnerable, en condiciones de 
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laboratorio se ha encontrado que T. harzianum, T. lignorum, T. viride y B. subtilis controlan 
Colletotrichum sp. (Chuquimarca, 2011).Los hongos endófitos antagonistas del género Nigrospora 
sp., disminuyen significativamente los síntomas de antracnosis en tomate de árbol (Ríos, 2010). 
La utilización de filtrados crudos de C. acutatum como agentes de selección in vitro para la 
obtención de tomate de árbol resistente o tolerante a antracnosis es un método rápido y eficaz, dado 
que es reconocido que los oligosacáridos originados por la degradación de la pared celular pueden 
originar en la planta respuestas de defensa (Patiño C. , 2009). 
Según (Patiño, Hoyos, & Afanador, 2007) la selección in vitro con pectinasas podría generar en las 
células del explante, un incremento en el contenido de fenoles con actividad antimicrobiana. Tal 
alteración del metabolismo podría tener base genética para transmitirse a la progenie regenerada. 
2.4.   CARACTERIZACIÓN DE LA RESISTENCIA EN LAS PLANTAS 
2.4.1. Genética de la resistencia en las plantas 
2.4.1.1.  Mecanismo de resistencia a enfermedades 
Según (Vallejo & Estrada, 2002), los principales mecanismos de resistencia de las plantas a las 
enfermedades pueden ser constitutivos o inducidos: 
Resistencia constitutiva: Pared celular gruesa, cera, presencia y disposición de  pelos o tricomas, 
número y tamaño de estomas, menor apertura de estomas, químicas como: disponibilidad de 
nutrientes, pH desfavorable para el patógeno, presencia de compuestos tóxicos e inhibidores 
enzimáticos. 
 
Resistencia inducida: Disposición de calosa, lignificación, abscisión de hojas, formación de tilosa o 
sustancias tóxicas. 
Las plantas poseen dos niveles de defensa: un pre invasivo, que se expresa en la pared celular para 
evitar la penetración de agentes patógenos, y un post-invasivo, que actúa cuando el patógeno ha 
penetrado con éxito en las células vegetales y desencadena en una muerte celular localizada en el 
sitio de infección (hipersensibilidad).  
Las barreras físicas son el primer nivel de defensa general de la planta contra la invasión de 
patógenos. Las respuestas de defensa vegetal también pueden estar mediadas por moléculas de 
señalización endógenas tales como: ácido salicílico, ácido jasmónico, y etileno. El ácido salicílico 
confiere resistencia a las plantas hospederas, especialmente contra patógenos biótrofos y 
hemibiotrofos, mientras que la señalización del ácido jasmónico y el etileno contribuye a la 
resistencia contra agentes patógenos necrótrofos (Vivanco, Cosio, Loyola, & Flores, 2005). 
La emisión de etileno por tejidos vegetales dañados permite la activación sistémica de genes 
defensivos en tejidos sanos distantes de la zona dañada o de plantas alejadas que podrían estar 
expuestas al mismo agente invasor. 
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2.4.2. Métodos de Mejora de la Resistencia 
Los métodos a aplicarse dependen del sistema reproductivo del hospedero (autógama o alógama), 
disponibilidad de genes que confieren la resistencia, de la naturaleza del patógeno, del hospedero y 
de las interacciones hospedero-patógeno-ambiente. (Vallejo & Estrada, 2002). El proceso abarca 
las  etapas de aislamiento e identificación del patógeno, búsqueda de fuentes de resistencia, 
reacción del hospedero al patógeno y métodos de mejoramiento, indicadas a continuación: 
- Aislamiento e identificación del patógeno causante de la enfermedad 
El aislamiento en cultivo puro forma hongos provenientes de una sola célula y por tanto pertenece a 
la misma especie y cepa, es importante esta situación porque en la naturaleza los microorganismos 
se encuentran formando poblaciones complejas, es un artificio obligado para estudiar la especie en 
particular, así como para su desarrollo (Orellana, 2009). 
- Búsqueda de fuentes de resistencia 
Los genes de resistencia pueden encontrarse en: variedades cultivadas comercialmente, variedades 
primitivas existentes en centros de diversidad, especies silvestres relacionadas filogenéticamente 
con la especie cultivada y en mutagénesis (Nuez, F.; Pérez, M.; Carrillo, J., 2004). 
La resistencia puede proceder tanto de la planta como del patógeno, en el primer caso se puede 
utilizar sistemas genéticos: reacciones de compatibilidad, incompatibilidad, sistemas basales de 
defensa, resistencia sistémica adquirida, inducida y resistencia horizontal. En los referidos al 
patógeno, la expresión modificada de productos génicos del patógeno puede bloquear la infección 
previniendo la enfermedad (Nuez, F.; Pérez, M.; Carrillo, J., 2004). 
- Reacción del hospedero al patógeno 
Normalmente en la interacción hospedero- patógeno prevalece el equilibrio favorable al segundo, 
debido a la mayor facilidad de multiplicación y diseminación. En el caso de los genes de resistencia 
del hospedero, en la mayoría de las veces hay necesidad de intervención del hombre para 
identificarlos, mantenerlos y utilizarlos (Vallejo & Estrada, 2002). 
En las plantas existen dos categorías de resistencia a las enfermedades: la resistencia vertical y 
horizontal. La resistencia vertical (monogénica u oligogénica) protege contra una sola raza de 
patógeno, esta resistencia completa es conferida por un par de genes. La resistencia horizontal 
(poligénica) o resistencia incompleta está condicionada por muchos genes con efectos menores, 
que protegen para varias razas de patógeno (Vallejo & Estrada, 2002). 
Según (Nuez, F.; Pérez, M.; Carrillo, J., 2004) los tipos de comportamientos que se dan lugar como 
efecto de la interacción hospedero-patógeno, están:  
Escape: El ataque no se produce debido a la falta de coincidencia de los ciclos del patógeno y del 
huésped. 
Evitación: Los mecanismos hereditarios (hojas erectas, follaje poco denso, espinas) reduce la 
probabilidad de contacto entre planta y patógeno. 
Tolerancia: El patógeno se multiplica en el huésped sin daño o con daño soportable para este. 
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Resistencia: La capacidad de la planta para restringir el crecimiento o la reproducción del patógeno 
una vez iniciado el contacto nutritivo. Hay síntomas de enfermedad pero la planta se defiende con 
tanto mayor éxito cuanto mejores sean los sistemas de resistencia. 
Hipersensibilidad: El lugar donde se inicia la infección se necrosa rápidamente impidiendo el 
progreso de la infección. 
- Métodos de mejoramiento 
Para el caso del tomate de árbol en Colombia, investigadores de CORPOICA han realizado trabajos 
de hibridación interespecífica para transferir la resistencia de campo a la antracnosis de los frutos 
observada en la especie silvestre S unilobum al tomate de árbol cultivado S. betaceum, 
observándose que el porcentaje de los frutos de estos híbridos afectados por antracnosis era 
considerablemente menor al del tomate de árbol común (Lobo, Medina, & Cardona, 2000).  
En Ecuador, el Programa de Fruticultura del INIAP ha efectuado hibridación entre materiales 
élites, las progenies resultantes de este cruzamiento se han sometido a la presión del patógeno para 
seleccionar las plantas resistentes a antracnosis, utilizando testigos susceptibles en arreglos de 
intercalación en campo. El parental silvestre S. unilobum (progenitor donador) no posee 
características agronómicas deseables, pero S. betaceum (progenitor recurrente) si las posee, 
entonces realizaron retrocruzamientos hacia el progenitor recurrente para recuperar características 
agronómicas deseables y conservar los genes de resistencia. 
El desarrollo de nuevos cultivares comprende tres etapas fundamentales: generación de variabilidad 
genética, ya sea por medio de hibridaciones sexuales intra e interespecífica, por inducción de 
mutaciones, o por transformación genética; recuperación de progenies homocigotas a través de 
generaciones repetidas de autofecundación o retrocruzamiento; y seleccionando a favor de los 
caracteres de interés en ensayos comparativos de campo (Vallejo & Estrada, 2002). 
En las plantas autógamas, con los métodos convencionales de mejoramiento, la homocigosis 
práctica se logra recién luego de seis a ocho generaciones de autofecundación. Mientras que, con 
una técnica de producción de haploides seguida de duplicación cromosómica, es posible llegar a 
homocigosis completa en solo una generación.  Al trabajar con especies de polinización cruzada se 
favorece naturalmente la heterocigosidad, y  de ser posible la autofecundación, la obtención de 
homocigotas se ve dificultada por la endogamia (Moore, James; Janick, Jules, 1988). 
2.4.3. Problemas del mejoramiento en la obtención de resistencia a enfermedades 
La resistencia de las plantas a las enfermedades no es una característica permanente, debido a la 
variabilidad genética de las interacciones hospedero-parásito. De la presión de selección resultante 
de la coevolución de los parásitos y hospederos surgen nuevos genes de virulencia en el patógeno 
llamados razas fisiológicas, capaces de vencer los genes de resistencia del hospedero, así mismo, 
estos genes de virulencia pueden promover la selección de genes de resistencia en las poblaciones 
de hospederos (Vallejo & Estrada, 2002).  
Debido a la interacción en mención, la utilización de variedades resistentes está limitada a un 
tiempo bastante corto,  los cultivares de plantas alógamas permanecen resistentes por un tiempo 
más largo debido a la variabilidad para resistir la acción selectiva de los genes de virulencia de  
nuevas razas (Vallejo & Estrada, 2002). 
 21 
3. MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1.  Ubicación de los ensayos 
La presente investigación se realizó en la Granja Experimental Tumbaco (GET) del Instituto 
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), y en la localidad de Pelileo-Tungurahua. A 
continuación se presentan las ubicaciones política, geográfica y características climáticas de los 
sitios experimentales. 
 
3.1.1. Ubicación política 
 
 Localidad 1 Localidad 2 
Provincia:  Tungurahua Pichincha 
Cantón:  Pelileo Quito 
Parroquia:  Sigualó Alto Tumbaco 
 
3.1.2. Ubicación geográfica 
 Localidad 1 Localidad 2 
Altitud:  2 400 msnm 2 348 msnm 
Latitud:  01º19’ 57’’ Sur 00º 13’ 00’’ Sur 
Longitud:  78º 27’ 49’’ Oeste
 78º 24’ 00’’ Oeste 
 
3.1.3. Características de los sitios experimentales2 
 Localidad 1 Localidad 2 
Temperatura 
máxima:  
27.36 ºC 27 ºC 
   
Temperatura 
mínima:  
3.99 ºC 4.4 ºC 
   
Temperatura 
promedio:  
15.34 ºC 16 ºC 
   
Humedad relativa 
promedio: 
78.11 % 70.86 % 
                                                 
2
 Los datos  de temperatura y humedad relativa fueron registrados en un medidor climático portátil (HOBO) 
durante el período en estudio. 
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3.2.  Materiales 
3.2.1. Material vegetal 
 Plantas de tabaquillo (Nicotiana glauca) como portainjertos 
 Plantas de palo blanco (Solanum auriculatum) como portainjertos 
 Semillas de segregantes preseleccionados del retrocruzamiento [(S. unilobum x S. 
betaceum) x S. betaceum]  x S. betaceum    
 Brotes apicales de tomate de árboles preseleccionados por su resistencia a antracnosis. 
3.2.2. Material  de campo 
 Fundas de polietileno   
 Tierra negra y pomina 
 Cinta de injertar 
 Navaja de injertar 
 Tijera de podar 
 Etiquetas de identificación 
 Bomba de mochila 
 Tutores de madera 
 Rótulos  
 Libro de campo 
 Cinta para tutoreo 
 Herramientas de campo 
 Calibrador digital 
 Balanza  
 Refractómetro 
 Papel toalla 
 Flexómetro 
 Abono orgánico 
 Agroquímicos 
 Cámara fotográfica 
3.2.3. Material de laboratorio 
 Matraces (100  y 500  ml) 
  Vasos de precipitación  
  Bureta graduada 
 Cajas petri 
 Alcohol potable 
 Agua destilada 
 Hipoclorito de Sodio 
 Atomizador de mano 
 Autoclave  
 Microscopio óptico 
 Cámara de flujo laminar 
 Cámara de Nuebeuer 
 Estufa 
 Agitador magnético 
 Refrigerador 
 Fundas de polietileno  
 Guantes y mascarilla desechables  




La ejecución de la presente investigación se realizó en tres fases, detalladas a continuación:
3.3.1. Fase de invernadero 
Esta fase se ejecutó en el período de Febrero a Julio del año 2012, en los invernaderos de la Granja 
Experimental Tumbaco del INIAP. Se elaboró semilleros de cada material en sustrato estéril, y  
luego de 46 días (plántulas con hojas verdaderas) se realizó el trasplante a fundas con la misma 
composición del sustrato utilizado en el semillero. Luego de 76 días cuando el diámetro del tallo 
era de 0.8 cm se efectuó la injertación en púa terminal sobre plantas de palo blanco que confiere 
 23 
tolerancia a nemátodos de suelo. Los injertos de los 5 grupos de tomate de árbol se desarrollaron 
bajo invernadero con el suministro de soluciones nutritivas proporcionadas cada 15 días durante 45 
días. De igual modo se realizó una propagación vegetativa mediante la injertación directa de 
ramillas de tomate de árbol, sobre plantas de tabaquillo en Febrero del 2012; estos materiales se 
desarrollaron bajo invernadero durante 84 días. 
3.3.2. Fase de campo 
Esta fase correspondió al establecimiento de las plantaciones y evaluación, en Pelileo (Tungurahua) 
se estableció el lote experimental en Julio del 2012, conformado por 5 grupos de plantas 
segregantes de tomate de árbol provenientes de la cruza [(S. unilobum x S. betaceum) x S. 
betaceum] x S. betaceum anaranjado y plantas del cultivar gigante anaranjado (testigo) distribuidos 
de forma alterna (Anexo 1). Las plantas fueron sembradas a una distancia de 1.5 x 2 m, dispuestas 
en canteros (surcos en curvas de nivel) para la conducción del agua de riego por gravedad. Los 
datos fueron registrados a partir del inicio de floración hasta las cuatro primeras cosechas. El 
establecimiento del material clonal se efectuó en Mayo del 2012 en Tumbaco (Pichincha), a una 
distancia de 1.5 x 2 m, conformado por 4 grupos provenientes del mismo cruzamiento (Anexo 2). 
3.3.3. Fase de laboratorio 
Se realizó la determinación de sólidos solubles y acidez titulable de muestras de frutos maduros de 
cada árbol. Además, se realizó el aislamiento de C. acutatum en medio PDA, multiplicación y 
preparación de concentración para la inoculación artificial en campo. 
3.3.4. Determinación del experimento 
3.3.4.1.  Factores en estudio 
Los factores estudiados lo constituyeron las plantas segregantes en Pelileo-Tungurahua y los clones 
en Tumbaco-Pichincha. En el Cuadro 2 se expone las plantas origen a partir de las cuales se 
generaron los materiales para cada localidad. 
Cuadro 2. Origen y número de plantas constituyentes de cada grupo en la selección de materiales 
promisorios de tomate de árbol (S. betaceum) con resistencia a antracnosis (C. acutatum) productividad y 
calidad del fruto, Tumbaco-Pichincha y Pelileo-Tungurahua. 2013. 
 
 Pelileo-Tungurahua Tumbaco-Pichincha 
Cruzamiento 
Origen Código Plantas Código Plantas 
 
[(S unilobum x S. 
betaceum) x S. 
betaceum] x S. 
betaceum. 
Grupo GT15 planta 4 G1 13 ---- ------- 
Grupo GT10 planta 3 G2 52 GT10 4 
Grupo GT7  planta 5 G3 73 GT7 7 
Grupo GT5  planta 2 G4 90 ------ ----- 
Grupo GT13 planta 5 ------ ------ GT13 14 
Grupo GT9 planta 1 G5 27 GT9 6 
S. betaceum (Gigante 
anaranjado) 
Testigo G0 12 GT0 7 
TOTAL  DE 
PLANTAS 





3.3.4.2.   Disposición en campo 
En la localidad 1 (Pelileo), considerando que cada planta se expresa genotípica y fenotípicamente 
diferente, se dispuso el material en hileras de 5 plantas alternando entre los 5 grupos y el grupo 
testigo, considerando a cada hilera una repetición para términos de codificación. 
En la localidad 2 (Tumbaco), los 4 grupos de plantas y el grupo testigo estuvieron dispuestos en 3 
repeticiones, establecidos al azar. 
3.3.4.3.  Características de las Unidades Experimentales 
En ambas localidades la unidad experimental estuvo constituida por cada planta, tanto material 
segregante como clonal.  
En el cuadro 3 se presenta las características de las unidades experimentales. 
Cuadro 3. Descripción de las características de las unidades experimentales en la selección de materiales 
promisorios de tomate de árbol (S. betaceum) con resistencia a antracnosis (C. acutatum) productividad y 
calidad del fruto, establecidas en Pelileo-Tungurahua y Tumbaco-Pichincha. 2013. 
 
DESCRIPCIÓN Localidad 1 Localidad 2 
Número de unidades 
experimentales (plantas) 
267 38 
Densidad de plantación 1.5 m x 2 m 1.5 m x 2 m 
Sistema de plantación Canteros (surcos en curvas 
de nivel) 
Marco real 
Número de plantas por grupo 
y/o repetición 
10 5 

















3.3.5. Análisis Estadístico 
Se utilizó un modelo mixto lineal (Lynch y Walsh, 1998), utilizando el método de probabilidad 
máxima residual (Restricted Maximum Likelihood; REML), en el cual,  los grupos (segregantes y 
clones) constituyeron los efectos fijos, mientras que los efectos al azar fueron la ubicación de 
dichas plantas en las parcelas experimentales. El modelo se representa con la siguiente fórmula: 
 






El tipo de análisis que se llevó a cabo fue el univariado, en forma de matriz. Estadísticamente, el 
modelo para el análisis univariado fue el siguiente:  
 
y = Xβ + Zu + e 
Donde: 
y         = Vector conteniendo los valores fenotípicos para la variable medida en n individuos 
β         = Vector del efecto fijo  
u         = Vector del efecto al azar  
X y Z  = Matrices índices  
e  =Vector de las desviaciones residuales que se asumen son distribuidas                
independientemente de los efectos genéticos al azar.  
• Componentes de la varianza  
Los estimados de los componentes de la varianza (Gilmour, et ál., 1995) para los efectos al azar se 
estimaron directamente del modelo estadístico usando el paquete estadístico R. 
• Componente genético 
Las interacciones intra e intergénicas de los genes que gobiernan un carácter con herencia 
cuantitativa determina que la varianza genética posea distintos componentes (aditividad, 
dominancia y sobredominancia), la varianza de índole aditivo corresponde principalmente al 
componente responsable del parecido entre padres e hijos, en términos de mejoramiento genético es 
aquella que se fija por efecto de la selección. El componente genético se calculó de acuerdo a la 
siguiente fórmula: 
CG = σ2 fenotípica/ σ2 fenotípica+ σ2 residual 
•  Selección de los mejores segregantes 
Se realizó una selección directa en base a los promedios alcanzados y peso del componente 
genético, considerándose los materiales escogidos como una selección preliminar para continuar 
evaluando los grupos en otro ciclo. 
3.3.6. Variables y Métodos de Evaluación 
En los dos experimentos se evaluaron las siguientes variables: 
3.3.6.1.  Porcentaje de frutos infectados 
Se contabilizó el número de frutos que presentaron síntomas, así como el número de frutos sanos y 
se evaluó como porcentaje de plantas afectadas por el patógeno. Las lecturas se realizaron cada 15 
días durante tres meses, utilizando la siguiente fórmula: 
PFI= (Suma de frutos enfermos / Suma del total de frutos) x 100. 
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3.3.6.2.  Severidad de Antracnosis 
Se evaluó como porcentaje de tejido afectado por el patógeno calificando visualmente el área 
afectada que presentaron los frutos de cada una de las plantas, considerando a un fruto sano como 
0% y a uno momificado como 100 %, utilizando para ello el promedio de diez frutos enfermos, 
cosechados o caídos. Las lecturas se realizaron cada 15 días durante tres meses. 
3.3.6.3.  Tamaño de lesión 
Se midió en milímetros el tamaño de la lesión ocasionada por antracnosis en los frutos enfermos de 
cada árbol. Utilizando un calibrador se registró los valores para obtener un promedio por árbol. La 
evaluación se realizó en cada cosecha (cada 15 días). 
3.3.6.4.  Altura de planta 
Se midió con un flexómetro en centímetros, desde el punto de injertación hasta el ápice de la rama 
más alta. Esta variable se registró cuando se inició la floración. 
3.3.6.5.  Inicio de floración  
Se registró el número de días que transcurrieron desde el trasplante hasta cuando cada planta 
presentó al menos una flor abierta. 
3.3.6.6.  Inicio de cosecha 
Se determinó los días que transcurrieron desde el inicio de floración hasta que los primeros frutos 
presentaron el 75 % de coloración característica a la madurez. 
3.3.6.7.  Rendimiento por árbol 
En cada grupo de plantas segregantes y clones se registró el peso total de los frutos (sanos y 
enfermos) cosechados por planta en gramos. Para la evaluación se utilizó una balanza, esta 
evaluación se realizó durante cuatro cosechas.  
3.3.6.8.  Color de la cáscara de los frutos 
Se registró en base al color predominante: anaranjado, rojo, morado o amarillo. 
3.3.6.9.  Color de mucílago de las semillas 
Se registró en base al color predominante: anaranjado, rojo o morado. 
3.3.6.10.  Sólidos Solubles 
Para la determinación de esta variable  se utilizó el jugo de frutos de tomate de árbol en madurez de 
consumo. Con el uso de un refractómetro manual se registró los grados Brix presentes en cada 




3.3.6.11.  Acidez titulable 
Este análisis se realizó una sola vez durante las primeras cosechas. Se pesó 15 g de pulpa de tomate 
de árbol, a la que se adicionó 100 ml de agua destilada, esta solución se colocó en un agitador 
durante 10 minutos, se extrajo una alícuota de 20 ml y se tituló con Hidróxido de Sodio 0.1 normal 
hasta que ocurra el viraje de color del indicador fenolftaleína previamente adicionado en la 
solución, se registró la lectura del gasto de Hidróxido y se calculó esta variable mediante la 
siguiente fórmula expuesta por (Brito & Vásquez, 2013): 
 




VNaOH  = Volumen de Hidróxido de Sodio consumido en la titulación (ml) 
N         = Normalidad del Hidróxido de Sodio 
meq     = Miliequivalentes del ácido cítrico (0.064) 
Vt        = Volumen final (ml) 
Pm      = Peso de la muestra (g) 
Va       = Volumen de la alícuota (ml). 
 
3.3.7. Métodos de Manejo del Experimento 
3.3.7.1.  Propagación de tomate de árbol 
Para la generación de plantas segregantes se seleccionaron los mejores frutos de los árboles 
preseleccionados. Se extrajeron las semillas, se las lavaron, y secaron bajo sombra por un día, 
luego se realizó un semillero de cada material, regándolo cada 2 días hasta que estén listos para el 
trasplante; de igual forma se extrajeron las semillas de frutos maduros de las plantas que se 
utilizaron como porta injertos. Para la reproducción del material clonal de tomate de árbol se 
podaron brotes apicales de los árboles previamente seleccionados en la GET-INIAP, estos brotes 
identificados se conservaron temporalmente en papel húmedo, para inmediatamente injertarlos. 
3.3.7.2.  Preparación del sustrato para semillero 
Se utilizó un sustrato cernido constituido por dos partes de tierra negra, una parte de pomina y una 
de humus, previamente desinfectado con vapor de agua a una temperatura de 80 ºC durante 45 
minutos.  
3.3.7.3.  Siembra en el semillero 
Se elaboraron pequeñas hileras espaciadas a 5 cm, en las que se colocaron las semillas a 1 cm de 
separación entre ellas y a una profundidad no mayor a tres veces del tamaño de la semilla, luego se 
cubrieron con una fina capa de materia orgánica y se cubrió con una malla sarán. 
3.3.7.4.  Trasplante a fundas 
Se realizó cuando las plántulas de tomate de árbol presentaron dos hojas primarias y una altura 
promedio de 5 cm, en fundas con la misma composición del sustrato  preparado para el semillero. 
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Las fundas se ordenaron e identificaron individualmente y se mantuvieron bajo invernadero hasta 
que las plántulas alcancen el diámetro adecuado para la injertación, de igual modo se realizó el 
trasplante de los portainjertos. 
3.3.7.5.  Injertación 
Se realizó la injertación de varetas de los segregantes de tomate de árbol sobre plantas de palo 
blanco. Para la obtención de las plantas clones se injertó directamente ramillas de los árboles 
preseleccionados en portainjertos de tabaquillo. 
3.3.7.6.  Preparación del terreno 
La preparación fue mecanizada, efectuando un pase de arado y uno de rastra con la finalidad de 
desintegrar las capas duras del suelo y nivelar la superficie. Previo a estas labores se realizó una 
limpieza general del lote, retirando de piedras y otros materiales.  
3.3.7.7.  Trazado, hoyado  y plantación 
Se efectuó el trazo del lote de terreno con el uso de piolas y estacas,  marcados a una distancia de 
plantación de 2 x 1.5 m, los hoyos realizados tuvieron una dimensión de 0.35 x 0.35 x 0.35 m. 
3.3.7.8.  Abonadura, fertilización y riego 
Al momento del trasplante se colocó en el hoyo 3 kg de compost, 100 g de 18-46-0 y  50 g de 
Sulpomag. Inicialmente se realizaron riegos por corona y en la etapa de producción el riego fue por 
aspersión. La frecuencia de riego varió en función de las condiciones ambientales, procurando 
mantener una humedad adecuada en toda la parcela.  
La incorporación de abonos y fertilizantes se efectuó cada cuatro meses utilizando urea, sulpomag, 
muriato de potasio, 10-30-10 y compost en proporciones determinadas en función del análisis de 
suelo. Los reportes de los análisis se encuentran en los Anexos 11 y 12. 
3.3.7.9.  Deshierbas 
Las coronas de las plantas se mantuvieron limpias para evitar la competencia de nutrientes con los 
arvenses. Cerca al tallo se hizo labor de corona con machete en forma superficial para no dañar el 
sistema radicular. Las deshierbas fueron más frecuentes en las primeras etapas de desarrollo de las 
plantas, en la etapa productiva se realizaron menos deshierbas. 
3.3.7.10.  Poda y Tutoreo 
En el cultivo se hicieron dos podas: una eliminando los chupones basales del tallo ubicados por 
debajo de la bifurcación, otra removiendo partes secas, viejas e improductivas.  
Debido a que las plantas clonales presentaron yemas florales en los primeros cuatro meses de 
establecido el cultivo, éstas fueron retiradas para permitir el crecimiento vegetativo de la planta. 
Además, la sensibilidad del ramaje de estos árboles al viento determinó la necesidad de colocar un 
sistema de tutoreo en telégrafo, amarrando las ramas al alambre principal con cinta de tutoreo para 
evitar el desgaje de las mismas. 
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3.3.7.11.  Cosecha de frutos 
Se realizó en forma manual, cuando los frutos presentaron el 75 % del color característico a la 
madurez, de acuerdo a la tabla de color descriptiva reportada por (Revelo, 2011). La cosecha se 
realizó durante tres meses desde el momento que empezó la fase de fructificación. Se recolectaron 
los frutos caídos con antracnosis para incluirlos en la evaluación de las variables correspondientes. 
Para la evaluación de antracnosis se inspeccionaron en forma visual las plantas y frutos afectados. 
Para una adecuada identificación en campo se realizó una comparación con registros existentes en 
la literatura especializada. Adicionalmente se hicieron análisis de comprobación en laboratorio. 
3.3.7.12. Preparación del inóculo del hongo Colletotrichum acutatum y aspersión en las   
plantas de tomate de árbol 
Se realizó la recolección de frutos enfermos con antracnosis de ambas localidades, con los cuales se 
efectuó el aislamiento, en medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA) conforme al protocolo 
determinado por (Barriga, 2012), quien expone el siguiente proceso:  




- Desinfectar con una solución de hipoclorito de sodio al 1%, durante dos minutos y luego 
lavarlos 3 veces con agua estéril.  
- Depositar 5 de estos pedazos en forma equidistante en las cajas petri que contienen medio 
de cultivo PDA. 
- Incubar el patógeno en una cámara de crecimiento a 24 ºC por 8 días, luego identificar, 
purificar y multiplicar en más cajas petri.  
Para preparar el inóculo se añadió agua destilada en las cajas petri, se raspó las conidias con una 
espátula y se coló a través de un cernidor para separar las conidias del medio PDA. Se determinó la 
concentración de esporas mediante el conteo de conidias presentes en cada cuadrante de la cámara 
de  Neubauer observadas a través del microscopio.  Las suspensiones conidiales de cada aislado se 
ajustaron a la concentración de 1.2 x 10
6
 conidias/mililitro de agua, mediante la relación 
concentración-volumen.  
Esta solución conidial del patógeno se asperjó en campo con el uso de una bomba de mano previo 
el humedecimiento de la superficie de los frutos mediante la utilización del sistema de riego por 
aspersión en Tumbaco, y en el ensayo de Pelileo usando una bomba de mochila, luego de la 





4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1.   Análisis de la información de segregantes de tomate de árbol, Pelileo-Tungurahua 
4.1.1. Respuesta a antracnosis 
4.1.1.1.  Porcentaje de frutos infectados con antracnosis (FI) 
Una vez que el patógeno ha establecido contacto con las células del hospedante y obtenido los 
nutrientes (infección), ocurre la aparición de los primeros síntomas, luego empieza su reproducción 
y aparece el signo, es decir, las conidias del hongo, quienes a su vez se diseminarán y ocasionarán 
nuevas infecciones.  
Para que la enfermedad se manifieste, se produce una interacción bioquímica activa de 
competencia en presencia de un ambiente que puede ser favorable o desfavorable. El balance de la 
interacción entre el patógeno y el hospedero está en función de la resistencia de la planta (Orellana, 
2009). 
Para evaluar los daños económicos que produce la enfermedad en el cultivo, se consideran aspectos 
principales como la incidencia, determinada por conteo de frutos sanos y enfermos, aspecto útil 
para establecer la diseminación de una enfermedad en un campo de cultivo. 
La antracnosis se presentó en los frutos inicialmente como lesiones redondeadas en el punto de 
inserción del pedúnculo, y en la zona media del fruto de apariencia café, que luego se tornó 
negruzca. La lesión inicialmente mostró forma hendida en el centro, creció rápidamente y cubrió 
todo el fruto hasta deformarlo en unos casos, lo cual coincide con lo descrito por (Rondón, 1998). 
En el período evaluado (agosto-octubre) se encontró un promedio de 15.89 % de frutos con 
síntomas típicos de la enfermedad en las plantas testigo de tomate de árbol (Gigante anaranjado), 
indicando una alta patogenicidad de antracnosis en estos materiales ya que algunas plantas 
alcanzaron el 100 % de frutos infectados, lo cual se correlacionan con lo  expuesto por (Pinto & 
Tiaguaro, 2012), quienes manifiestan que este ecotipo presenta la mayor incidencia de antracnosis. 
El grupo G1 constituido por 13 plantas, presentó un mínimo de 0.00 % de frutos enfermos y un 
máximo de 8.70 %; de las cuales 11 plantas (84 %) exhibieron porcentajes de infección de hasta 
2.90 %; la planta G1c1r2p14 (8 %) un 5.26 %; y la planta G1c1r3p8 (8 %) un 8.70 % de infección 
ocasionado por el patógeno. La mayoría de plantas de este grupo muestran una infección 
comprendida entre 0.00 y 3.00 %, solamente tres datos (puntos dispersos) se encuentran alejados de 
la curva normal (Gráfico 5). 
En el grupo G2 conformado por 52 plantas, presentó un mínimo de 0.00 % de frutos enfermos y un 
máximo de 75.00 %; de las cuales 45 plantas (87 %) exhibieron porcentajes de infección de hasta 
15.00 %; 3 plantas (5 %) manifestaron entre 15.00 y 30.00 % de infección; la planta G2c1r1p13 
(2%) un 37.50 %; las plantas G2c2r2p8 y G2c1r2p3 (4 %) presentaron 48.98 y 50.00 % de 




Gráfico 5. Representación del porcentaje de frutos enfermos con antracnosis en la selección de materiales 
promisorios de tomate de árbol (Solanum betaceum) con resistencia a antracnosis (Colletotrichum acutatum) 
productividad y calidad del fruto, Pelileo-Tungurahua, 2013. 
En el grupo G3 constituido por 73 plantas, presentó un mínimo de 0.00 % de frutos enfermos y un 
máximo de 33.33 %; de las cuales 57 plantas (79 %) mostraron porcentajes de infección 
comprendidos de hasta 5.56 %; 6 plantas (8 %) con valores entre 5.56 y 11.11 %; 6 plantas (8 %) 
entre 11.11 y 16.67 %; 2 plantas (3%) entre 16.67 y 22.22 %; la planta G3c1r2p12 (1 %) con 
25.00% y la planta G3c1r2p5 (1 %) con 33.33 %. La mayoría de plantas del este grupo muestran 
una infección comprendida entre 0.00 y 8.00 %. 
El grupo G4 conformado por 90 plantas, exhibió un mínimo de 0.00 % de frutos enfermos y un 
máximo de 54.55 %; de las cuales 71 plantas (79 %) exhibieron porcentajes de infección de hasta 
9.09 %; 12 plantas (13 %) entre 9.09 y 18.18 %; 3 plantas (4 %) entre 18.18 y 27.28 %; la planta 
G4c5r2p1 (1 %) presentó 31.25 %; las plantas G4c4r2p3 y G4c5r2p4 (2 %) exhibieron 36.59 y 
36.84 % respectivamente y la planta G4c5r2p5 (1 %) presentó 54.55 % de frutos infectados por 
antracnosis. La mayoría de plantas del este grupo muestran una infección comprendida entre 0.00 y 
12.00 %. 
El grupo G5 constituido por 27 plantas, presentó un mínimo de 0.00 % de frutos enfermos y un 
máximo de 22.22 %; de las cuales 25 plantas (92 %) manifestaron porcentajes de infección 
comprendidos entre 0.00 y 5.56 % y únicamente las plantas G5c3r1p10 y G5c4r1p1 (8 %) 
presentaron 14.29 y 22.22 % de frutos infectados. La mayoría de plantas de este grupo muestran 
una infección comprendida mayormente entre 0.00 y 3.00 %. 
Las plantas de los grupos G3, G4 y G2 presentaron menor porcentaje de frutos infectados por 
antracnosis en comparación al G0 (testigo), con valores promedios de 3.44, 5.82 y 6.72 % de frutos 
infectados respectivamente, sin embargo los grupos G1 y G5, exhibieron un promedio 
diferencialmente menor, con 1.14 y 1.50 % de frutos infectados. 





















Todos los grupos evaluados mostraron síntomas característicos de la enfermedad durante los tres 
meses de evaluación, aunque intra grupalmente hubieron plantas que no se enfermaron durante ese 
período; considerando que todas las plantas fueron sometidas a una inoculación artificial del 
patógeno para evitar un posible escape. Por consiguiente, los grupos G1 y G5, al expresar menor 
porcentaje de frutos infectados, estando sometidos a la misma presión del patógeno que el resto de 
materiales, pueden considerarse como grupos promisorios para la siguiente fase de mejoramiento 
en otra evaluación de campo, bajo la premisa de que posiblemente indican cierto grado de 
resistencia. 
El 38.43 % de las plantas de los diferentes grupos evaluados, tanto materiales mejorados como 
testigos manifestaron antracnosis en mayor o menor grado. El mayor porcentaje de las plantas de 
tomate de árbol evaluadas (61.57 %) de los diferentes grupos mostraron ausencia total de 
sintomatología por antracnosis en los tres meses de evaluación. Los grupos de tomate de árbol que 
exhibieron respuestas diferenciales en cuanto a ausencia de antracnosis, corresponden a los 
siguientes porcentajes: G5 (85.18 %), G1 (76.92 %), G3 (68.49 %), G2 (55.77 %), G4 (50 %), y el 
grupo testigo G0 (41.66 %). Aún cuando en una localidad la incidencia de algún patógeno es de 
amplia distribución, numerosos factores pueden operar para evitar la infección de un individuo 
susceptible (Moore, James; Janick, Jules, 1988). 
4.1.1.2.  Severidad de antracnosis (S) 
La severidad es otro de los aspectos principales a considerarse en la evaluación de daños 
económicos que ocasiona la enfermedad. De acuerdo al coeficiente de correlación (r = 0.51), 
obtenido para verificar el grado de asociación entre el porcentaje de frutos infectados y la 
severidad, se determina una relación positiva y directa entre estas dos variables, es decir que, a 
mayor número de frutos infectados por árbol mayor es el porcentaje de infección por fruto. 
La gravedad de una enfermedad infecciosa está determinada por la asociación entre la densidad y 
capacidad del inóculo, el efecto del ambiente sobre el inóculo, así como la susceptibilidad o 
resistencia del hospedante y la predisposición del hospedante ligada al ambiente (Orellana, 2009).  
Conforme a lo mencionado, el ambiente juega un papel muy importante en el establecimiento de 
dicho consorcio antagónico, es así que, en los grupos evaluados se determinó el componente 
genético que rige la severidad, obteniéndose que en los grupos G3 y G5 corresponde a 63.96 % y 
53.28 % respectivamente (Cuadro 5), no estrictamente heredable debido a que el restante 36.04 % y 
46.72 % es influenciado por factores externos. 
En el período evaluado, la varianza en la severidad por antracnosis no fue significativa (-0.833, -
0.527, -1.326, -1.241, -1.657) para los grupos G1, G2, G3, G4 y G5 respectivamente, porque estos 
valores no superan el valor de significación (tGL=1.96), lo que muestra que no hay una diferencia 
marcada en la severidad de antracnosis expuesta en los grupos segregantes comparados con las del 
grupo testigo (G0). 
Para el análisis de severidad se tomó en cuenta únicamente las plantas en las cuales si se presentó el 
proceso infectivo por C. acutatum, ya que en cada grupo evaluado se presentaron plantas con 
ausencia de la enfermedad. 
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El grupo G0 (testigo) presentó un valor mínimo de 2.00 % de severidad para la planta G0c1r1p4 y 
un máximo de 70.00 % para la planta G0c3r1p1. La mayoría de plantas testigo exhibieron  una 
severidad comprendida entre 20.00 y 40.00 %. 
El grupo G1 constituido por 13 plantas, mostró 3 plantas enfermas, de las cuales, las plantas 
G1c1r1p13 y G1c1r2p14 (67 %) presentaron una severidad comprendida entre 8.00 y 10.00 % y la 
planta G1c1r3p8 (33 %) manifestó 30.00 % de severidad (Gráfico 6). 
 
Gráfico 6. Representación de la severidad de antracnosis en la selección de materiales promisorios de tomate 
de árbol (Solanum betaceum) con resistencia a antracnosis (Colletotrichum acutatum) productividad y 
calidad del fruto, Pelileo-Tungurahua, 2013. 
De las 52 plantas constituyentes del grupo G2, 23 plantas mostraron síntomas de antracnosis, de las 
cuales, 13 plantas (56 %) presentaron una severidad comprendida entre 3.00 y 27.25 %; 6 plantas 
(26 %) entre 27.25 y 51.50 %; las plantas G2c2r2p8 y G2c2r2p10 (9 %) un 70.00 % y 2 plantas 
(9%) con 100.00 % de severidad por antracnosis. Un mínimo de 3.00 % de severidad se presentó en 
la planta G2c5r1p3 y un máximo de 100.00 % en las plantas G2c2r2p7 y G2c5r4p4. La mayor 
proporción de plantas del este grupo muestran una severidad entre 20.00 y 45.00 %. 
De las 73 plantas integrantes del grupo G3, 23 plantas mostraron síntomas de antracnosis, de las 
cuales, 19 plantas (83 %) exhibieron una severidad comprendida entre 2.00 y 26.50 %, la planta 
G3c1r2p5 (4 %) un 40.00 %; la G3c2r3p7 (4 %) un 60.00 % y las plantas G3c2r3p10 y G3c3r2p3 
(9 %) un 100.00 % de severidad por antracnosis en el fruto. Un mínimo de 2.00 % de severidad se 
registró para la planta G3c1r1p11 y un máximo de 100.00 % para las plantas G3c2r3p10 y 
G3c3r2p3. La mayoría de plantas del este grupo muestran una severidad entre 5.00 y 12.00 %. 
El grupo G4 compuesto por 90 plantas, presentó 45 plantas infectadas que exhibieron respuestas 
diferenciales a la enfermedad, así, 26 plantas (58 %) presentaron un rango de severidad 
comprendido entre 3.00 y 20.40 %; 7 plantas (16 %) manifestaron entre 20.40 y 37.80 %; 9 plantas 
(20 %) entre 37.80 y 55.20 %; las plantas G4c2r3p6 y G4c3r2p3 (4 %) con un 70.00 % y la planta 























G4c5r2p1 (2 %) con 90.00 % de severidad por antracnosis en los frutos. Una severidad mínima de 
3.00 % se observó en la planta G4c4r3p1 y un máximo de 90.00 % para la planta G4c5r2p1. La 
mayoría de plantas de este grupo muestran una severidad entre 10.00 y 40.00 %.  
El grupo G5 constituido por 27 plantas, exhibió 4 plantas enfermas, en las cuales, se presentó una 
severidad mínima de 5.00 % en las plantas G5c3r1p10,  G5c4r1p5 y G5c4r3p1 y una máxima de 
8.00 % para la planta G5c4r1p1. 
Los grupos que mostraron mayor severidad de antracnosis en el fruto fueron el G2 con un 
promedio de 35.57 %, y el G0 (testigo) con 34.57 % de severidad, los que representan el mayor 
porcentaje de severidad registrado entre los grupos evaluados. Las plantas de los grupos G3 y G4 
mostraron un promedio de severidad de 19.26 % y 23.72 % respectivamente, catalogándose como 
medianamente susceptibles al patógeno, debido a que mostraron síntomas de antracnosis 
importantes en algunas plantas. 
En las condiciones agroambientales en las que se desarrolló esta investigación la mayoría de 
plantas de los grupos evaluados presentaron una severidad superior al 19.00 %, a excepción de los 
grupos G1 y G5 cuyas plantas exhibieron una moderada susceptibilidad al patógeno, con 
promedios de 16.00 y 5.75 % de severidad. En función de esto las plantas de los grupos G5 y G1 se 
deberían propagar, utilizando sus meristemos y evaluar el comportamiento a antracnosis en otro 
ciclo de evaluación en campo. 
4.1.1.3.  Tamaño de lesión por antracnosis (TL) 
El coeficiente de correlación (r) obtenido para el tamaño de lesión y la severidad fue de 0.82, 
altamente significativo, lo que determina que existe una relación positiva y directa entre estas dos 
variables, a mayor tamaño de lesión, mayor severidad.  
En el análisis estadístico se obtuvo diferencias significativas para los grupos G3 y G5, con -2.413 y 
-2.347 respectivamente, valores que superan el valor de significación (tGL=1.96), lo que muestra 
diferencias en el tamaño de lesión de estos grupos en comparación al grupo testigo, mostrando un 
menor tamaño de lesión que el testigo (Gigante anaranjado). Los grupos G1, G2 y G4 presentaron 
una diferencia no significativa (0.216, -0.041, -0.863) respecto al testigo. 
El componente genético que rige esta variable se presentó mayoritariamente en los grupos G1 y 
G5, con 74.28 y 24.83 % (Cuadro 5), respectivamente; no estrictamente heredable debido a que el 
restante 25.72 y 75.17 % de expresión es atribuido a la influencia de factores externos. 
Las plantas del grupo G0 (testigo) mostraron tamaños de lesión comprendidos mayormente entre 
35.00 y 55.00 mm (Gráfico 7), con un valor mínimo de 14.00 mm para la planta G0c1r1p4 y un 
máximo de 60.00 mm para la planta G0c1r2p2.  
Las plantas enfermas del grupo G1 exhibieron un promedio de 37.00 mm de tamaño de lesión, con 
un valor mínimo de 25.00 mm para la planta G1c1r2p14 y un máximo de 60.00 mm para la planta 
G1c1r3p8.  
El grupo G2, presentó un tamaño mínimo de 8.00 mm de lesión para la planta G2c5r1p3 y un 
máximo de 80.00 mm para la planta G2 c5r1p4. Las 23 plantas enfermas presentaron la siguiente 
distribución: 4 plantas (17 %) con valores comprendidos entre 8.00 y 26.00 mm; 8 plantas (35 %) 
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entre 26.00 y 44.00 mm; 7 plantas (30 %) entre 44.00 y 62.00 mm; y 4 plantas (17 %) entre 62.00 y 
80.00 mm de tamaño de lesión. La mayor proporción de plantas de este grupo mostraron tamaños 
de lesión comprendidos entre 30.00 y 60.00 mm (Gráfico 7). 
 
Gráfico 7. Representación del tamaño de lesión por antracnosis en la selección de materiales promisorios de 
tomate de árbol (Solanum betaceum) con resistencia a antracnosis (Colletotrichum acutatum) productividad y 
calidad del fruto, Pelileo-Tungurahua, 2013. 
El grupo G3, presentó un valor mínimo de 6.00 mm de tamaño de lesión para la planta G3c1r1p11, 
y un máximo de 65.00 mm para la planta G3c2r3p10. Las 23 plantas enfermas se distribuyeron así: 
12 plantas (52 %) con tamaños de lesión comprendidos entre  6.00 y 20.75 mm; 7 plantas (30 %) 
entre 20.75 y 35.50 mm; 2 plantas (9 %) entre 35.50 y 50.25 mm; y 2 plantas (9 %) entre 50.25 y 
65.00 mm. La representación concentra el mayor número de plantas de este grupo en valores 
comprendidos entre 10.00 y 30.00 mm de tamaño de lesión por antracnosis en los frutos. 
Las plantas correspondientes al grupo G4 exhibieron un promedio de 38.18 mm de lesión, con un 
valor mínimo de 10.00 mm para las plantas G4c1r2p7, G4c2r1p12, G4c4r3p1, G4c4r3p8, y un 
máximo de 70.00 mm para la planta G4c5r3p2. Las 45 plantas infectadas por antracnosis de este 
grupo se distribuyeron, así, 10 plantas (22 %) con valores comprendidos entre 10.00 y 22.00 mm de 
lesión; 8 plantas (18 %) entre 22.00 y 34.00 mm; 9 plantas (20 %) entre 34.00 y 46.00 mm; 11 
plantas (24 %) entre 46.00 y 58.00 mm; y 7 plantas (16 %) entre 58.00 y 70.00 mm de lesión; de 
esta forma la mayoría de plantas de este grupo manifestaron tamaños de lesión, comprendidos entre 
25.00 y 50.00 mm, en los frutos. 
En cuanto a las plantas del grupo G5, presentaron un mínimo de 10.00 mm de lesión en la planta 
G5c4r1p5 y un máximo de 30.00 mm en la planta G5c4r1p1. El 75 % (3 plantas) de este grupo 
presentó lesiones comprendidas entre 10.00 a 20.00 mm y el 25 % (1 planta) mostró una lesión de 
30.00 mm. 































Las plantas que obtuvieron un tamaño significativamente menor de lesión por antracnosis (24.13 y 
16.75 mm) corresponden a las que conforman los grupos G3 y G5. En contraste, los grupos que 
presentaron mayor tamaño de lesión fueron G2 y G0 (testigo), con valores promedios de 44.52 y 
44.29 mm, respectivamente, valores que se correlacionan con el tamaño del fruto ya que estos dos 
últimos grupos presentaron frutos más grandes. 
La variabilidad genética y fenotípica presentada en los grupos evaluados, manifestó diferencias en 
cuanto a su respuesta a antracnosis, por cuanto el 38.43% de plantas de los diferentes grupos 
mostraron antracnosis en diferentes grados y el 61.57 % de plantas evaluadas no exhibieron 
síntomas de infección. Sin embargo, es conveniente seguir evaluando materiales procedentes de 
esta cruza, para descartar la posibilidad de escape que haya tenido lugar en la presente 
investigación, en la que, debido a la falta de coincidencia de los ciclos del patógeno y del huésped 
la enfermedad no pudo haberse originado en algunas plantas. 
  Las plantas testigo (G0) presentaron el mayor porcentaje de frutos infectados (15.89 %), con una 
severidad de (34.57 %) y un tamaño de lesión de 44.29 mm; seguido del grupo G2 con un bajo 
porcentaje de frutos infectados (6.72 %), pero una alta severidad (35.57 %) y un tamaño de lesión 
de 44.52 mm. El grupo G4, obtuvo 5.82 % de frutos infectados, una severidad de 23.72 % y tamaño 
de lesión de 38.18 mm; el grupo G3 presentó 3.44 % de frutos infectados, 19.26 % de severidad y 
24.13 mm de lesión promedio; el grupo G1 obtuvo el más bajo porcentaje de frutos infectados 
(1.14 %), 16 % de severidad y 37 mm de tamaño lesión; por último el grupo que presentó mejor 
respuesta a antracnosis fue el G5 con 1.50 % de frutos infectados, 5.75 % de severidad y 16.75 mm 
de tamaño de lesión por antracnosis. 
Las condiciones climáticas para el desarrollo de la antracnosis no fueron óptimas, debido a que en 
los tres meses de evaluación de antracnosis (agosto-octubre) se presentaron temperaturas 
promedios de 14.61, 15.02 y 15.84 °C (Gráfico 8), respectivamente; y humedades relativas 
promedios de 79.08, 76.21 y 77.48 % (Gráfico 9).   
 
Gráfico 8. Temperatura ambiental promedio, mínima y máxima,  abril-octubre, Pelileo-Tungurahua. 2013. 
La incidencia y severidad de esta enfermedad aumenta cuando las lluvias son frecuentes, la 
humedad relativa es del 95 %, y la temperatura es entre 13 a 15 ºC (Revelo, Pérez, & Maila, 2006) 











































(Alarcón & Chavarriaga, 2007). Según (Nuez, F.; Pérez, M.; Carrillo, J., 2004), el ambiente en el 
que la resistencia es evaluada es extremadamente variable por lo que el patógeno puede variar en 
gran medida en cantidad y genotipo. 
 
Gráfico 9. Humedad relativa promedio, mínima y máxima, período abril-octubre, Pelileo-Tungurahua. 2013. 
 
4.1.2. Respuesta a variables agronómicas 
Para conocer la variabilidad existente entre los datos agronómicos de los grupos de tomate de árbol 
se usaron parámetros estadísticos como el promedio y el coeficiente de variación. Mientras más 
bajo sea el valor del coeficiente de variación los datos son más homogéneos entre ellos, en 
contraste, cuando dichos valores son altos, existe gran diferencia entre los grupos respecto a una 
variable.  
Las variables agronómicas presentaron bajos coeficientes de variación, obteniéndose lo siguiente: 
inicio de floración con 6.83 %, inicio de cosecha con 7.07 %, la variable altura de planta presentó 
una mayor variación con 24.18 %; aunque, en general se enmarcan dentro de una baja variabilidad 
(menores a 25 %). 
4.1.2.1.  Altura de planta (AP) 
La variación de la altura de planta fue significativa (-4.73) para el grupo G3, porque este valor 
supera el valor de significación (tGL=1.96), lo que muestra que hay una diferencia en la altura de 
planta de este grupo en comparación al grupo G0 (testigo). El valor negativo indica que las plantas 
del grupo G3 tuvieron menor altura que el testigo (G0). Los grupos G1, G2, G4 y G5 presentaron 
una diferencia no significativa (0.17, 0.47, 0.61 y -0.06) en altura de planta respecto al testigo. 
El ambiente juega un papel muy importante produciendo variabilidad en cuanto a la expresión 
fenotípica de un genotipo (Andrade, 2010). El componente genético que determina la altura de las 
plantas estuvo en mayor proporción en los grupos G2 y G5, con 16.32 y 36.44 % respectivamente 
(Cuadro 5), no estrictamente heredable debido a que el restante 83.68 y 63.56 %, puede atribuirse a 
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la influencia de factores externos. El coeficiente de variación para esta variable fue de 24.18 %, lo 
cual indica una baja variabilidad presentada entre los grupos evaluados.  
El Gráfico 10, muestra la dispersión de datos de la variable altura de planta presentada en cada 
grupo segregante, se puede observar que en los grupos donde la figura es menos amplia, los datos 
se ajustan mejor a la curva normal. También, que las plantas testigo (G0) que no presentaron 
antracnosis exhiben alturas comprendidas mayormente entre 125.00 y 150.00 cm, a diferencia de 
las plantas del mismo grupo que se infectaron por antracnosis, las cuales obtuvieron alturas entre 
145.00 y 160.00 cm; con un valor mínimo de 124.00 cm para la planta G0c2r1p4 y un máximo de 
170.00 cm para la planta G0c1r2p3. 
 
Gráfico 10. Representación de la altura de planta por grupos con y sin antracnosis en la selección de 
materiales promisorios de tomate de árbol (Solanum betaceum) con resistencia a antracnosis (Colletotrichum 
acutatum) productividad y calidad del fruto, Pelileo-Tungurahua. 2013. 
De igual modo, en el grupo G1, las 10 plantas que no manifestaron antracnosis en el período 
evaluado presentan alturas entre 145.00 y 150.00 cm, con un valor mínimo de 126.00 cm para la 
planta G1c2r2p5 y un máximo de 160.00 cm para la G1c4r1p4; en cambio, las 3 plantas que 
presentaron antracnosis exhibieron alturas entre 150.00 y 155.00 cm, con un mínimo de 150.00 cm 
para la planta G1c1r1p13 y un máximo de 160.00 cm para la planta G1c1r3p8. 
En el grupo G2, las 29 plantas que no presentaron antracnosis mostraron entre 150.00 y 160.00 cm, 
con un valor mínimo de 130.00 cm para las plantas G2c5r1p5 y G2c5r3p2, y un máximo de 
170.00cm para la G2c1r2p2; en contraste,  las 23 plantas que manifestaron antracnosis mostraron 
alturas mayormente comprendidas entre 140.00 y 150.00 cm, con un mínimo de 135.00 cm para las 
plantas G2c1r2p3, G2c5r1p2 y un máximo de 160.00 cm para las plantas G2c2r2p7, G2c3r1p7, 
G2c5r1p4 y G2c5r4p3. 
En el grupo G3,  las 50 plantas que no manifestaron antracnosis, exhibieron alturas entre 115.00 y 
140.00 cm, con una altura  mínima de 107.00 cm para la planta G3c2r1p11 y una máxima de 
153.00 cm para la G3c4r1p2; en cambio, las 23 plantas infectadas presentaron valores 
comprendidos entre 115.00 y 130.00 cm, con un mínimo de 105.00 cm para la planta G3c1r1p9 y 
un máximo de 155.00 cm para la planta G3c1r2p7. 



































































En lo referente al grupo G4, las 45 plantas que no presentaron antracnosis, exhibieron alturas entre 
145.00 y 160.00 cm, con un mínimo de 126.00 cm para la planta G4c2r1p1 y un máximo de 
172.00cm para la planta G4c5r4p5. Las 45 plantas que enfermaron, exhibieron alturas 
comprendidas entre 145.00 y 155.00 cm, con un mínimo de 98.00 cm para la planta G4c3r2p5 y un 
máximo de 170.00 cm para la planta G4c3r1p5. 
Las 23 plantas que no enfermaron del grupo G5, expresaron alturas comprendidas mayormente 
entre 140.00 y 150.00 cm, con un mínimo de 122.00 cm para la planta G5c1r1p1 y un máximo de 
165.00 cm para la G5c2r1p8; las plantas enfermas del mismo grupo presentaron alturas entre 
110.00 y 155.00 cm, con un mínimo de 110.00 cm para la planta G5c4r1p1 y un máximo de 
163.00cm para la planta G5c4r1p5. 
Se puede constatar una ligera tendencia a que las plantas de mayor altura fueron afectadas por 
antracnosis, lo cual se relaciona con lo mencionado por (Ntahimpera, Ellis, Wilson, & L., 1998) 
quienes manifiestan que entre los factores que alteran la dispersión de la lluvia y con ello la 
población del patógeno en el cultivo se encuentran: el viento, la cobertura del suelo (topografía de 
la superficie),  la densidad de las plantas (número por unidad de área), así como las características 
de copa y altura de las plantas. Además, los productores prefieren árboles de tamaño bajo porque 
facilitan las labores de cosecha y controles fitosanitarios, bajo estas observaciones se seleccionarían 
las plantas del grupo G3. 
4.1.2.2.  Inicio de floración (IF) 
La variación en el inicio de floración fue significativa (-2.72) para el grupo G3, debido a que este 
valor supera el valor de significación (tGL=1.96), lo que muestra que hay una diferencia en el 
inicio de floración de este grupo en comparación al grupo testigo (G0), indicando además la 
precocidad de este grupo frente al testigo (gigante anaranjado). Los grupos G1, G2, G4 y G5 
presentaron una diferencia no significativa (-0.17, -0.50, -0.61 y -0.36) respecto al testigo. El 
coeficiente de variación de 6.83 %, indica que hubo homogeneidad en esta característica para los 
materiales evaluados en el presente estudio. 
El componente genético que gobierna el inicio de floración se presentó en mayor proporción en los 
grupos G1 y G5, con 54.27 y 46.75 % respectivamente (Cuadro 5), no estrictamente heredable 
debido a que el restante 45.73 y 53.25 % de expresión puede atribuirse a factores externos.  
En el Gráfico 11, se puede observar que las plantas testigo (G0) que no presentaron antracnosis 
exhibieron un inicio de floración comprendido mayormente entre 185 y 195 días, a diferencia de 
las plantas del mismo grupo que se infectaron por antracnosis, cuya floración se dio entre los 175 y 
195 días, con un mínimo de 184 días para la planta G0c2r1p4 y un máximo de 205 días al inicio de 
floración para la planta G0c1r2p7. 
En el grupo G1, las 10 plantas que no manifestaron antracnosis presentaron un inicio de floración 
entre 185 y 195 días, con un mínimo de 176 días para la planta G1 c4r1p2 y un máximo de 205días 
para la planta G1c2r2p5; en cambio, las 3 plantas que presentaron la enfermedad exhibieron una 
floración entre los 180 y 185 días, con un mínimo de 177 días para la planta Gc1r2p14 y un 
máximo de 194 días a la floración para la planta G1c1r3p8. 
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Gráfico 11. Representación del inicio de floración de los grupos con y sin antracnosis, en la selección de 
materiales promisorios de tomate de árbol (Solanum betaceum) con resistencia a antracnosis (Colletotrichum 
acutatum) productividad y calidad del fruto Pelileo-Tungurahua, 2013. 
En el grupo G2, las 29 plantas que no exhibieron antracnosis presentaron entre 185 y 195 días al 
inicio de floración, con un mínimo de 169 días para las plantas G2c5r1p5 y G2c5r2p4, un máximo 
de 205 días para la planta G2c4r1p4; mientras que las 23 plantas que manifestaron antracnosis 
exhibieron la floración entre los 175 y 195 días, con un mínimo de 169 días en las plantas 
G2c3r2p1 y G2c3r2p3, y una floración tardía a los 205 días para las plantas G2c1r2p6 y G2c3r1p4. 
En el grupo G3, las 50 plantas que no manifestaron antracnosis, presentaron un inicio de floración 
comprendido entre los 170 y 180 días, con una precocidad de 155 días para las plantas G3c1r2p9 
G3c2r1p5 y G3c2r3p6, y una floración tardía a los 197 días para las plantas G3c3r2p4, G3c3r2p5, 
G3c5r1p2, G3c5r3p3 y la G3c5r3p4. En contraste, las 23 plantas infectadas presentaron valores 
comprendidos entre 170 y 175 días al inicio de floración, con un mínimo de 155 días para las 
plantas G3c1r2p1, G3c1r2p12, G3c2r3p7, y un máximo de 194 días al inicio de floración para las 
plantas G3c1r1p11 y  G3c1r2p7. 
En lo referente al grupo G4, tanto las plantas infectadas por antracnosis como las que no se 
enfermaron presentaron un inicio de floración comprendido mayormente entre los 175 y 195 días, 
la diferencia radicó en que para el primer caso, la mediana fue de 190 días, mientras que, para el 
segundo fue de 180 días; exhibiendo una precocidad de 161 días a la floración para la planta 
G4c3r2p6 y un una floración tardía a los 205 días en las plantas G4c1r2p11, G4c2r1p1, G4c2r1p10, 
G4c3r1p1, G4c4r2p8 y G4c5r4p5. En las plantas infectadas el inicio de floración presentó un 
mínimo de 155 días para la planta G4c2r2p11 y un máximo de 205 días para las plantas G4c1r1p9, 
G4c1r1p11, G4c3r2p10, G4c4r2p5, G4c4r3p7 y G4c5r4p4. 
En el grupo G5, las 23 plantas que no manifestaron antracnosis en el período evaluado presentaron 
un inicio de floración entre los 175 y 195 días; con un mínimo de 155 días para la planta 
G5c1r1p13 y un máximo de 205 días para las plantas G5c3r1p6, G5c3r1p7, G5c3r2p8, G5c4r3p3 y 
G5c4r3p5. Las plantas enfermas presentaron floración entre los 170 y 195 días, con un mínimo de 
169 días para la planta G5c4r3p1 y un máximo de 205 días para la planta G5c4r1p1. 























































































Se puede constatar que los grupos cuyas plantas iniciaron la floración precozmente en comparación 
a otras, adquirieron antracnosis con mayor frecuencia, lo que se explica bajo el principio de la 
interacción ambiente - planta - hongo. Se realizó la inoculación artificial del hongo para asegurar la 
infección, el hongo desencadena su proceso infectivo, estableciendo un asocio con el tejido vivo 
que le proporciona los nutrientes necesarios para avanzar en su patogénesis, entonces, las plantas 
que iniciaron floración más tempranamente, también fructificarán de forma adelantada acumulando 
las sustancias químicas que requiere el hongo.   
4.1.2.3.  Inicio de cosecha (IC) 
La variación en el inicio de cosecha fue significativa (-3.40) para el grupo G3, porque este valor 
supera el valor de significación (tGL=1.96), lo que muestra que hay una diferencia al inicio de 
cosecha de este grupo de tomate de árbol en comparación al grupo testigo (G0), indicando además 
la precocidad de este grupo frente al testigo (gigante anaranjado). Los grupos G1, G2, G4 y G5 
presentaron una diferencia no significativa (-0.11, 1.33, -0.07 y 0.11) respecto al testigo. 
Para esta variable el componente genético se presentó en mayor proporción para los grupos G0 y 
G5 con 26.8 y 42.9 % respectivamente, (Cuadro 5), no estrictamente heredable, debido a que, el 
restante 73.2 y 57.1 % de respuesta puede atribuirse a factores externos. El coeficiente de variación 
de 7.07 %, indica que hubo cierta homogeneidad en días al inicio de cosecha entre los grupos 
evaluados. 
En el Gráfico 12, se muestra la dispersión de datos generados del inicio de cosecha, donde se puede 
observar que las plantas testigo (G0) que no presentaron antracnosis exhibieron un inicio de 
cosecha comprendido mayormente entre los 375 y 390 días, a diferencia de las plantas del mismo 
grupo que se infectaron por antracnosis, cuya fructificación se presentó mayormente entre los 335 y 
380 días, con un valor mínimo de 335 días para las plantas G0c3r1p1, G0c3r1p4 y un máximo de 
391 días para las plantas G0c3r1p2 y G0c3r1p5. 
 
Gráfico 12. Representación del inicio de cosecha de los grupos de tomate de árbol con y sin antracnosis, en 
la selección de materiales promisorios de tomate de árbol (Solanum betaceum) con resistencia a antracnosis 
(Colletotrichum acutatum) productividad y calidad del fruto, Pelileo-Tungurahua, 2013. 





















































































Las 10 plantas del grupo G1 que no manifestaron antracnosis en el período evaluado presentaron 
un inicio de cosecha entre los 355 y 375 días, con un mínimo de 343 días para la planta G1c1r3p12 
y un máximo de 399 días para las plantas G1c2r2p5 y G1c1r2p6; mientras que, las 3 plantas que si 
presentaron antracnosis presentaron un mínimo de 336 días para la planta G1c1r2p14, y un máximo 
de 374 días para la planta G1c1r3p8.  
En el grupo G2, las 29 plantas que no exhibieron antracnosis se cosecharon entre los 365 y 400 
días, con un mínimo de 349 días para la planta G2c5r1p5, un máximo de 419 días para la planta 
G2c4r1p4; mientras que, las 23 plantas que si manifestaron antracnosis exhibieron un inicio de 
cosecha comprendido entre los 365 y 380 días, con cosecha temprana a los 335 días para la planta 
G2c5r1p2 y una cosecha tardía a los 419 días para la planta G2c3r1p4. 
En el grupo G3, las 50 plantas que no manifestaron antracnosis, presentaron un inicio de cosecha 
comprendido entre los 330 y 340 días, con las más precoces a los 314 días en las plantas G3c1r2p9, 
G3c2r1p5 y G3c2r3p6, las más tardías a los 356 días en las plantas G3c3r2p4, G3c3r2p5, 
G3c5r1p2, G3c5r3p3 y G3c5r3p4. En contraste, las 23 plantas infectadas presentaron inicios de 
cosecha comprendidos entre los 330 y 335 días, con un mínimo de 314 días para las plantas 
G3c1r2p1, G3c1r2p12, G3c2r3p7, y un máximo de 353 días para las plantas G3c1r1p11 y  
G3c1r2p7. 
En lo referente al grupo G4, se presentó un inicio de cosecha comprendido mayormente entre los 
355 y 390 días, con una precocidad de 330 días a la cosecha para la planta G4c1r2p10 y un máximo 
de 419 días en las plantas G4c2r1p10 y G4c4r3p4; para las plantas infectadas se presentó un inicio 
de cosecha comprendido entre los 335 y 365 días, con un mínimo de 314 días para la planta 
G4c2r2p11 y un máximo de 419 días para la planta G4c5r4p4. 
En el grupo G5, las 23 plantas que no manifestaron antracnosis en el período evaluado presentaron 
un inicio de cosecha entre los 355 y 385 días; con un mínimo de 314 días para la planta G5c1r1p13 
y un máximo de 399 días para las plantas G5c3r1p7, G5c4r3p3 y G5c4r3p5. Las plantas enfermas 
del mismo grupo se cosecharon entre los 335 y 360 días, con un mínimo de 328 días para la planta 
G5c4r3p1 y un máximo de 364 días para la planta G5c4r1p1. 
Se puede constatar que las plantas de los grupos cuyo inicio de cosecha fue más rápido, se 
infectaron mayormente por antracnosis. Según (Wharton & Diéguez, 2004), cuando la fruta 
comienza a madurar, el hongo se vuelve más agresivo y aparecen síntomas; sin embargo, cuando la 
enfermedad está bastante desarrollada puede atacar frutos verdes. En un estudio realizado por 
(Alarcón & Chavarriaga, 2007), se expone que los frutos de tamaño verde grande son 
preferentemente afectados por antracnosis, en especial en períodos de aumento de la precipitación. 
4.1.3. Respuesta a variables de calidad 
Los valores de coeficientes de variación para estas variables fueron los siguientes: para sólidos 
solubles (12.25 %), acidez titulable (26.87 %),  peso promedio fruto (26.68 %) y para rendimiento 
por árbol (80.45 %). En un estudio realizado por (Chalampuente & Prado, 2005) se determina que 
los descriptores cualitativos de más alto poder discriminante en tomate de árbol son el color de 
mucílago y cáscara, por lo cual estas variables también se consideraron como parte de calidad. 
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4.1.3.1.  Peso de fruto (PF)  
Se presentó una diferencia significativa (-2.095, -2.316) para los grupos G3 y G5, porque estos 
valores superan el valor de significación (tGL=1.96), lo que muestra que hay una diferencia en el 
peso de los frutos de estos grupos en comparación al grupo G0 (testigo), indicando que estos 
grupos exhibieron un peso reducido del fruto en comparación al del testigo. Los grupos G1, G2 y 
G4 presentaron una diferencia no significativa (-0.598, 0.453, -0.325) respecto al testigo.  
Para esta variable el componente genético se presentó en mayor proporción para los grupos G2 y 
G5 con 49.03 y 35.79 %, (Cuadro 5), no estrictamente heredable porque el restante 50.97 y 64.21% 
de expresión puede deberse a la influencia de factores externos.  El coeficiente de variación  para 
esta variable fue de 26.68 %, que significa una variación significativa entre los grupos de tomate de 
árbol evaluados respecto a esta variable. 
En el Gráfico 13, se observa que las plantas testigo (G0) que no presentaron antracnosis exhibieron 
un peso mayormente comprendido entre los 95.00 y 100.00 g, a diferencia de las plantas del mismo 
grupo que se infectaron por antracnosis, cuyo peso está entre los 100.00 y 115.00 g, con un mínimo 
de 78.00 g para la planta G0c2r2p1 y un máximo de 159.35 g para la planta G0c1r1p4. 
 
Gráfico 13. Representación del peso de fruto de los grupos segregantes con y sin antracnosis, en la selección 
de materiales promisorios de tomate de árbol (Solanum betaceum) con resistencia a antracnosis 
(Colletotrichum acutatum) productividad y calidad del fruto, Pelileo-Tungurahua 2013. 
En el grupo G1, las 10 plantas que no manifestaron antracnosis en el período evaluado, presentaron 
un peso promedio de fruto entre 80.00 y 100.00 g, con un valor mínimo de 80.18 g para la planta 
G1c1r2p3 y un máximo de 119.90 g para la planta G1c4r1p2, en cambio, las 3 plantas que 
presentaron antracnosis exhibieron, entre 75.00 g y 105.00 g, con un mínimo de 84.01 g para la 
planta G1c1r2p14 y un máximo de 118.52 g para la planta G1c1r1p13. 
En el grupo G2, las 29 plantas que no exhibieron antracnosis presentaron entre 90.00 y 125.00 g de 
peso promedio del fruto, con un valor mínimo de 64.30 g para la planta G2c5r3p1, un máximo de 
177.56 g para la planta G2c2r1p8; mientras que, las 23 plantas que si manifestaron antracnosis 



































































exhibieron un peso de fruto comprendido entre 80.00 g y 120.00 g, con un mínimo de 51.01 g para 
la planta G2c1r2p6, y un máximo de 153.18 g para la planta G2c3r2p2. 
En el grupo G3, las 50 plantas que no manifestaron antracnosis, presentaron un peso de fruto 
comprendido entre 75.00 y 100.00 g, con un mínimo de 55.60 g para la planta G3c4r2p2, un 
máximo de139.50 g  para la G3c2r3p8; en contraste, las 23 plantas infectadas presentaron valores 
comprendidos entre 60.00 y 80.00 g de peso por fruto, con un valor mínimo de 45.47 g para la 
G3c3r2p6 y un máximo de 119.90 g para la planta G3c3r2p2. 
En lo referente al grupo G4, se presentó un peso de fruto comprendido mayormente entre los 95.00 
y 115.00 g, con una mínimo de 55.00 g para la planta G4c1r2p11, y un máximo de 145.80 g en la 
planta G4c2r1p1; para las plantas infectadas de este grupo se presentó un peso de fruto 
comprendido entre 75.00 y 115.00 g, con un mínimo de 48.26 g para la planta G4c1r2p7 y un 
máximo de 193.20 g para la G4c4r2p4. 
En el grupo G5, las 23 plantas que no manifestaron antracnosis presentaron un peso promedio de 
fruto entre 65.00 y 90.00 g; con un mínimo de 33.80 g para la planta G5c3r2p10 y un máximo de 
119.10 g para la G5c2r1p5;  las plantas enfermas de este grupo presentaron entre 70.00 y 110.00 g 
de peso del fruto, con un mínimo de 46.87 g para la planta G5c4r1p1 y un máximo de 108.55 g 
para la G5c4r3p1. 
Se puede constatar que las plantas de los diferentes grupos que se infectaron por antracnosis, 
presentan un peso reducido en comparación a los frutos de las plantas sanas, lo cual se atribuye a 
que por efecto del grado de infección, el fruto pierde peso, afectando su tamaño, lo cual repercute 
negativamente en la calidad y rendimiento de una plantación.  
4.1.3.2.  Rendimiento por árbol (RA) 
En el análisis estadístico no se obtuvo significancia estadística (0.060, -0.151, -1.260, 0.309, -
0.618) para ningún grupo segregante G1, G2, G3, G4 y G5, respectivamente, porque estos valores 
no superaron el valor de significación (tGL=1.96).   
Para esta variable el componente genético se presentó en mayor proporción en los grupos G2 y G5 
con 17.80 y 41.12 %  respectivamente, (Cuadro 5), no estrictamente heredable porque el restante 
82.2 y 58.88 % de expresión es debido a la influencia de factores externos. Según (Alarcón & 
Chavarriaga, 2007), el rendimiento del cultivo está condicionado al nivel de fertilidad y 
condiciones ambientales.  
El rendimiento es una carácter complejo influenciado por factores del medio externo (fertilización, 
precipitación, riegos), así como por caracteres propios de la planta que interactúan con el ambiente; 
es gobernado por genes menores con poca contribución de cada gen para la característica (Andrade, 
2010). 
En el Gráfico 14, se muestra la dispersión de datos generados del rendimiento por árbol, donde se 
puede observar que las plantas testigo (G0) exhiben un rendimiento comprendido mayormente 
entre los 1 400.00 y 4 500.00 g, con un mínimo rendimiento de 880.20 g para la planta G0c1r1p3 y 
un máximo de 11 102.4 g para la planta G0c1r2p3, resultados obtenidos en 4 cosechas. 
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Gráfico 14. Representación del rendimiento promedio por grupo segregante en la selección de materiales 
promisorios de tomate de árbol (Solanum betaceum) con resistencia a antracnosis (Colletotrichum acutatum) 
productividad y calidad del fruto, Pelileo-Tungurahua. 2013. 
En el grupo G1, se presentaron rendimientos entre 1 500.00 y 3 000.00 g, con un mínimo de 
1122.50 g para la planta G1c1r2p3 y un máximo de 12 799.96 g para la planta G1c1r1p13. 
Las plantas del grupo G2, presentaron entre 1500.00 y 4000.00 g de rendimiento por planta, con un 
mínimo de 324.00 g para la planta G2c1r2p13, un máximo de 1 2082.64 g para la planta G2c3r2p1. 
Las plantas del grupo G3, presentaron rendimientos comprendidos principalmente entre los 
1000.00 y 3000.00 g, con un mínimo de 189.90 g para la planta G3c1r2p12, un máximo de 
6370.22g  para la planta G3c2r1p8. 
En las plantas del grupo G4, se presentaron rendimientos entre 1500.00 y 4500.00 g, con un 
mínimo de 235.00 g para la planta G4c4r3p6, y un máximo de 13844.75 g para la planta G4c2r2p8. 
Las plantas del grupo G5, presentaron  un rendimiento entre 500.00 y 4000.00 g; con un mínimo de 
135.20 g para la planta G5c3r2p10 y un máximo de 8240.44 g para la planta G5c2r1p8. 
Las plantas que mejor rendimiento presentaron en 4 cosechas corresponden a los grupos G4, G0 
(testigo) y G2, con promedios de 3.57, 3.34 y 3.19 kg respectivamente. El rendimiento por planta 
está influenciado por las condiciones climáticas, edad de la plantación, fertilidad del suelo, estado 
fitosanitario y manejo agronómico (García, 2008). 
4.1.3.3.  Sólidos solubles (Brix) 
Los sólidos solubles presentes en los frutos están relacionados con el dulzor del jugo debido a que 
el incremento de los grados brix es consecuencia de la conversión de almidón en azúcares; los 
sólidos solubles también están correlacionados con el grado de madurez del fruto (García, 2008). 
Para el registro de esta variable se utilizaron frutos sanos en estado de madurez 3 según lo descrito 
por (Revelo V. , 2011). 


































En el período de evaluación, se obtuvo diferencia estadística (2.345, 2.247, 3.429) para los grupos 
G2, G3 y G4 respectivamente, porque estos valores superan el valor de significación (tGL=1.96), 
lo que muestra que hay una diferencia en el contenido de sólidos solubles de estos grupos 
segregantes en comparación al grupo G0 (testigo), indicando además que estos grupos exhiben 
mayor contenido de sólidos solubles (azúcares) que el grupo testigo. 
Los grupos G1 y G5 presentaron una diferencia no significativa (0.764, 1.882) en contenido de 
sólidos solubles respecto al testigo. El coeficiente de variación para esta variable fue de 12.25 %, lo 
que indica que hay una baja variación en el contenido de sólidos solubles entre los grupos de 
tomate de árbol evaluados. 
Para esta variable el componente genético se presentó en mayor proporción en los grupos G1 y G5, 
con 58.71 y 62.54 % respectivamente (Cuadro5), no estrictamente heredable, debido a que, el 
restante 41.29 y 37.46 % de expresión es influenciado por factores externos. 
En el Gráfico 15, se observa que las plantas testigo (G0) que no presentaron antracnosis exhibieron 
sólidos solubles comprendidos mayormente entre 8.5 y 10.5 ºbrix, a diferencia de las plantas del 
mismo grupo que se infectaron por antracnosis, cuyos grados brix fueron entre 9 y 10 ºbrix, con un 
valor mínimo de 8 ºbrix para la planta G0c3r1p1 y un máximo de 11.5 ºbrix para la G0c1r2p3. 
Gráfico 15. Representación de los sólidos solubles por grupos con y sin antracnosis en la selección de 
materiales promisorios de tomate de árbol (Solanum betaceum) con resistencia a antracnosis (Colletotrichum 
acutatum) productividad y calidad del fruto, Pelileo-Tungurahua, 2013. 
En el grupo G1, las 10 plantas que no manifestaron antracnosis presentaron sólidos solubles entre 9 
y 11 ºbrix, con un mínimo de 8.5 ºbrix para la planta G1c3r1p5, y un máximo de 12 ºbrix para la 
planta G1c2r2p1; las 3 plantas que presentaron antracnosis exhibieron, entre 9 y 10 ºbrix.; con un 
mínimo de 8 ºbrix para la planta G1c1r2p14, y un máximo de 11 ºbrix para la planta G1c1r3p8. 
En el grupo G2, las 29 plantas que no se enfermaron presentaron entre 10 y 12 ºbrix, con un 
mínimo de 9 ºbrix para la planta G2c2r2p4, y un máximo de 13 ºbrix para la planta G2c4r1p1; 
mientras que, las 23 plantas que manifestaron antracnosis exhibieron sólidos solubles mayormente 






























































comprendidos entre 10 y 11 ºbrix, con un mínimo de 9 ºbrix para las plantas G2c1r1p1, G2c1r2p6 y 
G2c1r2p7, y un máximo de 14º brix para la planta G2c5r4p4. 
En el grupo G3, tanto las 50 plantas que no manifestaron antracnosis, como las 23 plantas 
infectadas presentaron valores comprendidos entre 10 y 11 ºbrix; las platas sanas exhibieron un 
mínimo de 8 ºbrix para la planta G3c4r2p2, y un máximo de 12 ºbrix para las plantas G3c2r1p12, 
G3c3r1p3, G3c5r3p10. Las plantas infectadas presentaron un mínimo de 9.5 ºbrix para las plantas 
G3c1r2p5, G3c1r2p12, y un máximo de 13.2 ºbrix para la planta G3c3r2p1. 
En lo referente al grupo G4, las 45 plantas que no presentaron antracnosis, exhibieron entre 10 y 
11ºbrix, con un mínimo de 8 ºbrix para las plantas G4c2r2p1, G4c3r1p2 y G4c4r3p2; y un máximo 
de 13 ºbrix para las plantas G4c1r2p11, G4c2r1p8, G4c2r2p10, G4c2r3p4, G4c2r3p11 y G4c5r4p5. 
Las 45 plantas que se enfermaron manifestaron sólidos solubles comprendidos entre 10 y 12 ºbrix, 
con un mínimo de 6.5 ºbrix para la planta G4c2r2p11, y un máximo de 15 ºbrix para las plantas 
G4c3r2p1 y G4c3r2p2. 
Las 23 plantas sin antracnosis del grupo G5, expresaron valores comprendidos mayormente entre 
10 y 12 ºbrix, con un mínimo de 8 ºbrix para la planta G5c4r3p2, y un máximo de 13.5 ºbrix para la 
planta G5c1r1p1; mientras que, las 4 plantas enfermas del mismo grupo presentaron entre 8 y 
12ºbrix, con un mínimo de 7 ºbrix para la planta G5c4r3p1, y un máximo de 13 ºbrix para la planta 
G5c4r1p5. 
Las plantas que expresaron mayor contenido de sólidos solubles corresponden a los grupos G2, G5 
y G4 con promedios de 11.14, 11.04 y 10.77 ºbrix respectivamente, en comparación al mostrado 
por las plantas testigo (G0) con un promedio de 9.5 ºbrix. Estos valores concuerdan con los valores 
mínimos establecidos en la Norma 1909 (INEN, 2009). 
Además, se puede constatar una ligera tendencia a la disminución de sólidos solubles en los grupos 
que fueron afectados por antracnosis, lo cual puede atribuirse a que el contenido fitoquímico que 
presenta la planta en su condición natural cuando no se ha establecido ningún proceso infeccioso, el 
cual se ve alterado en función de la interacción hongo-fruto.  
4.1.3.4.  Acidez titulable (AC) 
La acidez titulable de los frutos está relacionada con la presencia de ácidos orgánicos, para el 
tomate de árbol, el ácido cítrico; así como también está correlacionada con el grado de madurez del 
fruto (García, 2008). Para el registro de esta variable también se utilizaron frutos sanos en estado de 
madurez 3 según lo descrito por (Revelo V. , 2011). 
En el período de evaluación, la variación de acidez fue significativa (2.460, 4.202) para los grupos 
G2 y G3 respectivamente, porque estos valores superan el valor de significación (tGL=1.96), lo que 
muestra que hay una gran diferencia en el contenido de ácido cítrico de estos grupos en 
comparación al grupo testigo (G0). Los grupos G1, G4 y G5 presentaron una diferencia no 
significativa (-0.573, -0.130, 1.863) en contenido de sólidos solubles respecto al testigo. El 
coeficiente de variación para esta variable fue de 26.87 %, que revela una alta variabilidad en 
acidez titulable entre los grupos de tomate de árbol evaluados. 
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Una de las características cuantitativas de importancia económica es el porcentaje de ácido cítrico 
en tomate de árbol, es así que, el componente genético que rige esta característica se presentó en 
mayor proporción en los grupos grupos G2 y G5, con 40.19 y 64.74 % respectivamente (Cuadro 5), 
no estrictamente heredable porque el restante 59.81 y 35.26 % de expresión, puede atribuirse a 
factores externos. 
En el Gráfico 16, se representa la dispersión de datos generados del contenido de acidez en los 
diferentes grupos de plantas. Se puede observar que las plantas testigo (G0) exhiben una acidez 
comprendida mayormente entre 1.10 y 1.40 %, con un valor mínimo de 1.05 % presentado en la 
planta G0c3r1p2, y un máximo de 1.54 % en la planta G0c1r2p2. 
 
Gráfico 16. Representación de la acidez titulable por grupo con y sin antracnosis en la selección de 
materiales promisorios de tomate de árbol (Solanum betaceum) con resistencia a antracnosis (Colletotrichum 
acutatum) productividad y calidad del fruto, Pelileo-Tungurahua. 2013. 
En el grupo G1, tanto las 10 plantas que no manifestaron antracnosis como las 3 plantas en las que 
se presentó la enfermedad, exhibieron una acidez comprendida mayormente entre 1.00 y 1.30 %.  
Presentando un mínimo de 1.00 % para la planta G1c1r2p3 y un máximo de 1.35 % para la planta 
G1c2r2p1; en las plantas infectadas se obtuvo un mínimo de 1.00 % para la planta G1c1r2p14 y un 
máximo de 1.28 % para la planta G1c1r3p8. 
En el grupo G2, las 29 plantas que no exhibieron antracnosis y las 23 plantas infectadas 
presentaron una acidez comprendida entre 1.40 y 1.90 %, con una acidez mínima de 0.81 % para la 
planta G2c3r2p4 y una máxima de 2.32 % para planta G2c2r1p6, en las plantas sanas. La planta 
G2c2r2p8 presentó una acidez mínima de 0.94 % y la planta G2c2r2p10 presentó una máxima de 
2.30 %, en el grupo de plantas infectadas. 
En el grupo G3, tanto las 50 plantas que no manifestaron antracnosis, como las 23 plantas 
infectadas presentaron valores comprendidos principalmente entre 1.40 y 1.90 %, con un 
porcentaje mínimo de 0.92 % para la planta G3c2r1p7 y un máximo de 3.18 % para la planta 
G3c2r3p6. En las plantas infectadas, la planta G3c2r3p7 expresó una mínima acidez de 1.01 % y la 
planta G3c3r1p4 un máximo de 2.18 %.  

































































En lo referido al grupo G4, las 45 plantas que no presentaron antracnosis, exhibieron entre 1.00 y 
1.40 % de acidez titulable, con un mínimo 0.66 % para la planta G4c2r1p1, y un máximo de 2.05 % 
para la planta G4c2r2p4; mientras que las otras 45 plantas que enfermaron, presentaron una acidez 
comprendida mayormente entre 1.10 y 1.30 %.; con  un mínimo de 0.79 % para la planta G2c3r2p4 
y un máximo de 2.07 % para la planta G2c4r3p8. 
Las 23 plantas sin antracnosis del grupo G5, expresaron una acidez comprendida mayormente entre 
1.40 y 1.70 %, presentando un mínimo de 1.29 % para la planta G5c4r3p4, y un máximo de 1.79 % 
para la planta G5c2r1p9. Las 4 plantas enfermas del mismo grupo presentaron entre 1.50 y 1.90 %, 
con un mínimo de 1.52 % para la planta G5c3r1p10 y un máximo de 1.96 % para la planta 
G5c4r1p5. 
Se puede constatar una ligera tendencia a la elevación de la acidez en las plantas del grupo G5 que 
fueron afectadas por antracnosis, lo cual se asocia con lo expuesto por (Patiño, 2009) quien plantea 
que C. acutatum es capaz de modificar el pH del medio de cultivo hasta valores ácidos, los cuales 
favorecen la producción de poligalacturonasas relacionadas con la patogenicidad del hongo. 
La planta del grupo G4 (c2r1p1) presentó el menor contenido de acidez titulable con 0.66 %; 
mientras que el  mayor contenido de acidez titulable se mostró en la planta del grupo G3 (c2r3p6) 
con un porcentaje de 3.18 % de ácido cítrico, que en comparación al máximo expuesto por la planta 
testigo G0c1r2p2 (1.54 %), es considerablemente alto. El valor máximo de ácido cítrico expuesto 
como requisito en la Norma 1909 (INEN, 2009) es de 2.00 % para tomate de árbol. 
El alto porcentaje de ácido cítrico presente en los frutos de frutales es una característica de vital 
importancia para el sector agroindustrial, ya que facilita la obtención de productos elaborados con 
valor agregado como mermeladas, conservas, a costos reducidos. Con base a lo anterior los grupos 
G2, G3 y G5, son de interés puesto que presentan los mayores promedios en porcentaje de ácido 
cítrico. 
Las propiedades químicas referentes a sólidos solubles y porcentaje de acidez, guardan relación con 
los reportados por (León, Viteri, & Cevallos, 2004) para el ecotipo gigante anaranjado, utilizado 
como testigo en este ensayo. 
4.1.3.5.  Color de cáscara (CC) 
Respecto al color de la cáscara del fruto, el grupo testigo (G0) es el único que presenta 100 % de 
frutos (12 plantas) color anaranjado. Las plantas de los grupos G1 y G3 manifiestan una 
homogeneidad respecto a este carácter, ya que el 100 % de frutos presentan color de cáscara 
amarillo (Gráfico 17). 
En los grupos G2, G4 y G5 se observa una segregación de este carácter, ya que los frutos de las 
diferentes plantas exhibieron colores distintos: 
El grupo G2, presentó 49 plantas (94 %) con frutos de color anaranjado y 3 plantas (6 %) fueron de 
color rojo.  
El grupo G4, presentó 75 plantas (83 %) con frutos de color anaranjado, 9 plantas (10 %) fueron de 
color rojo y 6 plantas (7 %) de color amarillo.  
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Gráfico 17. Color de la cáscara del fruto por grupo segregante en la selección de materiales promisorios de 
tomate de árbol (Solanum betaceum) con resistencia a antracnosis (Colletotrichum acutatum) productividad y 
calidad del fruto, Pelileo-Tungurahua. 2013. 
El grupo G5, presentó 26 plantas (96 %) con frutos de color anaranjado y 1 planta (4 %) fue de 
color amarillo. 
De acuerdo al análisis de aceptabilidad efectuado por (Revelo V. , 2011), se determina que la 
preferencia sensorial de las personas está direccionada a la aceptación de frutos de color anaranjado 
ya sea para consumo directo o para comercialización.  
En función de lo anterior, los grupos segregantes que son de interés por esta característica serían 
G2, G4 y G5, para una siguiente etapa de evaluación. 
4.1.3.6.  Color de mucílago (CM) 
En lo referido al color del mucílago del fruto, las plantas que conforman los grupos G0 (testigo) y 
G2 se destacan por presentan un 100 % de coloración anaranjada (Gráfico 18).  
El grupo G1 exhibió 12 plantas (92 %) con frutos de color de mucílago anaranjado y 1 planta (8 %) 
con mucílago de color rojo. 
El grupo G3 presentó 48 plantas (66 %) con frutos de mucílago color rojo, 16 plantas (22 %) de 
mucílago morado y 9 plantas (12 %) exhibieron color  de mucílago anaranjado. 
El grupo G4 presentó 47 plantas (52 %) con frutos de mucílago color rojo, 33 plantas (37 %) de 
mucílago anaranjado y 10 plantas (11 %) de color de mucílago morado.  
El grupo G5 presenta 25 plantas (92 %) con frutos de color de mucílago anaranjado, una planta 



















































































Gráfico 18. Color de mucílago del fruto por grupo segregante en la selección de materiales promisorios de 
tomate de árbol (Solanum betaceum) con resistencia a antracnosis (Colletotrichum acutatum) productividad y 
calidad del fruto, Pelileo-Tungurahua. 2013. 
Al igual que el color de cáscara anaranjado es preferido por los consumidores, también lo es el 
color de mucílago anaranjado, considerando que la calidad es una percepción compleja de muchos 
atributos que son evaluados simultáneamente en forma objetiva o subjetiva por el consumidor, ya 
que una buena calidad del producto facilitará las relaciones comerciales (Revelo V. , 2011). 
Las normas de calidad INEN-1909, establece los requisitos que debe cumplir el tomate de árbol 
para consumo nacional, entre las que se considera una escala de color a la madurez, que para el 
caso de los materiales evaluados en esta investigación se haría necesario una caracterización 
morfológica particular debido a su expresión diferenciada con los cultivares existentes; así como  la 
determinación de características fijadas en los segregantes que están en proceso de evaluación, lo 
que permitiría formar un criterio de calidad para estos nuevos materiales de tomate de árbol. 
4.1.4. Selección de grupos y plantas segregantes de tomate de árbol 
La función productiva de los cultivos tiene tres componentes: el genotipo, el ambiente y la 
interacción genotipo-ambiente, de los cuales, el primero se deriva de procesos selectivos 
practicados por agricultores y mejoradores, lo que precisa de variabilidad genética (Arias, 2006). 
En lo referido a variables de respuesta a antracnosis se destacan las plantas pertenecientes a los 
grupos G1 y G5, debido a que, presentaron para el grupo G1, un promedio de 1.14 % de frutos 
infectados, 16.00 % de severidad y 37.00 mm de lesión. El grupo G5 presentó promedios de 1.50 % 
de frutos infectados, 5.75 % de severidad y 16.75 mm de lesión. Estos valores se encuentran por 
debajo de la media obtenida en el grupo G0 (testigo) respecto a porcentaje de frutos infectados 
(15.89 %), severidad (34.57 %) y tamaño de lesión (44.29 mm).  
Además, el grupo G1 conformado por 13 plantas presentó 11 plantas (84 %) con  porcentajes de 
infección de hasta 2.90 % y una severidad entre 8.00 y 10.00 % expuesta por las plantas G1c1r1p13 







































































de infección de hasta 5.56 %; dentro de este grupo se destacan las plantas G5c3r1p10, G5c4r1p5 y 
G5c4r3p1 por expresar una severidad mínima de 5.00 %. 
En base a lo anterior estos grupos se catalogan como promisorios para una siguiente fase de 
mejoramiento, pero de acuerdo a las variables agronómicas y de calidad, no superan a los otros 
grupos, lo cual es congruente con lo expuesto por (Andrade, 2010), respecto a que la resistencia y 
calidad del fruto son caracteres mutuamente excluyentes. 
Lo precedente se constata con los promedios obtenidos para el grupo G1, con un inicio de floración 
a los 188.80 días, inicio de cosecha a los 367.40 días, altura de planta de 147.50 cm; y en lo 
referente a calidad: 92.58 g de peso del fruto, rendimiento en 4 cosechas de 3.19 kg, contenido de 
sólidos solubles de 10.3 ºbrix, acidez titulable de 1.13 %, color de cáscara amarillo y mucílago 
anaranjado. En ese mismo sentido, el grupo G5, presentó un inicio de floración a los 187.04 días, 
inicio de cosecha a  los 369.17 días, altura de planta de 148.17 cm, un bajo peso del fruto de 
72.69g, rendimiento de 2.51 kg, sólidos solubles de 11.04 ºbrix, acidez de 1.59 %, color de cáscara 
anaranjado y mucílago mayormente anaranjado 
En comparación a los promedios expuestos por el grupo testigo (G0): inicio de floración a los 
192.20 días, inicio de cosecha a los 377.80 días, altura de 152.29 cm, peso del fruto de 111.18 g, 
rendimiento de 3.34 kg, 9.64 ºbrix, y 1.25 % de acidez; los grupos G1 y G5 presentan ventajas en 
las variables agronómicas, sólidos solubles y acidez, pero son inferiores en peso de fruto y 
rendimiento. 
Las plantas del grupo G3 se caracterizaron por presentar una mayor rapidez al inicio de floración 
(177.04 días) y por ende al de fructificación (336.10 días), así como por exhibir una altura de planta 
reducido (130.64 cm), en comparación a los promedios del grupo testigo (G0) cuyas plantas 
exhibieron inicio de floración a los 192.20 días, inicio de cosecha a los 377.80 días y una altura de 
152.29 cm.  
Una particularidad generalizada en este grupo (G3), es el color de mucílago rojo y morado, 
atribuible a un mayor contenido de antocianinas, así como un color de cáscara amarillo. Las plantas 
de este grupo expresaron un contenido de sólidos solubles promedio de 10.31 ºbrix, un porcentaje 
de ácido cítrico de 1.65 %, superior al promedio general expuesto por los otros grupos; un peso 
promedio de fruto de 86.65 g, y un rendimiento promedio por árbol en 4 cosechas de 2.17 kg; que 
en comparación a los expuestos por las plantas del grupo testigo (G0), son superiores en sólidos 
solubles (9.64 ºbrix), y acidez titulable (1.25 %), pero inferiores en peso de fruto (111.18 g) y 
rendimiento (3.34 kg). 
Sin embargo, la respuesta que muestra el grupo G3 a las variables de antracnosis son importantes 
también, por cuanto presentó promedios de 3.44 % de frutos infectados, 19.26 % de severidad y 
24.13 mm de lesión, valores bajos en comparación a los obtenidos por el grupo testigo (G0). El 
grupo G3 estuvo conformado por 73 plantas de las cuales 57 plantas (79 %) presentaron 
porcentajes de infección de hasta 5.56 %, dentro de éstas, 19 plantas presentaron una severidad 
comprendida entre 2.00 y 26.50 %, destacándose la planta G3c1r1p11 con 2.00 % de severidad y 
6.00 mm de tamaño de lesión. Además es destacable la homogeneidad de las plantas de este grupo 
en lo referido a caracteres físicos del fruto y planta. 
Las plantas de los grupos G2 y G4 presentaron las mejores respuestas en lo referido a variables de 
calidad, al exhibir características físicas más cercanas al ecotipo comercial; sin embargo, en su 
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respuesta a antracnosis son superados por los grupos anteriormente mencionados, pero sin superar 
los promedios presentados por el grupo testigo (G0).  
Así, el grupo G2 presentó 6.72 % de frutos infectados, una alta severidad de 35.57 % y un tamaño 
de lesión de 44.52 mm. Por su parte el grupo G4 obtuvo un bajo porcentaje de infección de 5.82 %, 
severidad de 23.72%, con un tamaño de lesión de 38.18 mm, lo que muestra que a pesar de que los 
frutos afectados son poco representativos en términos de grupo, la severidad ocasionada en ellos es 
importante. Estos valores no superan el promedio obtenido por las plantas del grupo testigo (G0), 
respecto al porcentaje de frutos infectados (15.89 %), severidad (34.57 %) y tamaño de lesión 
(44.29 mm), a excepción de la severidad expuesta por el grupo G2. 
El grupo G2 conformado por 52 plantas, presentó 45 plantas (87 %) con porcentajes de infección 
entre 0.00 y 15.00 %, de las cuales 13 plantas mostraron una severidad comprendida entre 3.00 y 
27.25 %; con un mínimo de 3.00 % severidad y 8.00 mm de lesión en la planta G2c5r1p3. El grupo 
G4 constituido por 90 plantas, mostró 71 plantas (79 %) con porcentajes de infección entre 0.00 y 
9.09 %, de las cuales 26 plantas (58 %) presentaron un rango de severidad entre 3.00 y 20.40 %; 
donde se destaca la planta G4c4r3p1 por exhibir una severidad mínima de 3.00 % y 10.00 mm de 
tamaño de lesión. 
Las plantas del grupo G2 mostraron promedios de inicio de floración a los 187 días, inicio de 
cosecha a los 382.79 días, el más tardío en comparación al promedio general expuesto por los otros 
grupos incluso al del testigo, una altura de planta de 152.52 cm. En lo referente a calidad: 111.10 g 
de peso de fruto, rendimiento en 4 cosechas de 3.19 kg, contenido de sólidos solubles de 
11.14ºbrix, acidez titulable de 1.62 %, y color de cáscara y mucílago anaranjados. 
En lo referente a las plantas del grupo G4, mostraron promedios de inicio de floración a los 188.96 
días, inicio de cosecha tardío a los 374.29 días, altura de planta de 150.51 cm; en cuanto a calidad: 
99.53 g de peso de fruto, rendimiento de 3.57 kg en 4 cosechas, el cual es superior al de los demás 
grupos y el testigo, un contenido de sólidos solubles de 10.77 ºbrix, 1.22 % de acidez, un color de 
cáscara anaranjado y mucílago mayormente rojo. Este grupo mostró una notoria heterogeneidad en 
los caracteres físicos de fruta y planta.  
Considerando que los promedios de las variables de antracnosis alcanzados por las plantas testigo 
no son altos, se esperaría ver la constancia o evolución de la enfermedad en el lote experimental 
evaluando en un período más prolongado, de manera que, se confluyan las condiciones óptimas 
para el desarrollo de la epifitia y confirmar los resultados obtenidos en este estudio. 
Además es importante mencionar que para la presente evaluación se tomaron en cuenta únicamente 
las plantas que proporcionaron información en función de su desarrollo, ya que hubieron plantas 
que durante el período evaluado se encontraban atrasadas en su fenología a pesar de estar expuestas 
a un manejo agronómico equitativo. 
Las características anatomo- morfofisiológicas de una especie son por lo general el producto de la 
interacción de dos o más pares génicos, en los cuales puede existir dos o más formas alélicas que 
interactúan entre si enmascarándose o no, estas características son de herencia compleja  porque a 
la vez están influenciadas por el ambiente el cual produce variabilidad (Andrade, 2010).   
En este ensayo los caracteres que mayor componente genético expresaron fueron: tamaño de lesión 
(74.28 %) en el grupo G1, acidez titulable (64.74 %) en el grupo G5, severidad (63.96 %) en el 
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grupo G3, sólidos solubles (62.54 %) en el grupo G5, inicio de floración (54.27 %) en el grupo G1 
y peso de fruto (49.03 %) en el grupo G2. Los caracteres de altura de planta, inicio de cosecha y 
rendimiento por árbol presentaron un componente genético inferior al 43 %.  
El grupo G1 mostró componentes genéticos superiores al 50 % en caracteres de severidad, tamaño 
de lesión, inicio de floración y sólidos solubles. Por su parte el grupo G5 también expuso 
componentes genéticos importantes en las variables de severidad, sólidos solubles y acidez 
titulable; lo que revela que la información hereditaria de dichos caracteres es más estable en las 
plantas de estos grupos. Por otro lado, las plantas del grupo G4 exhibieron un componente genético 
inferior al 13% en todas las variables, lo que muestra que, en este grupo la expresión de caracteres 
fue influenciada mayormente por factores externos (ambiente). 
De acuerdo a la matriz de correlación (Cuadro 6) efectuada para medir el grado de relación entre 
las variables, se observa que el porcentaje de frutos infectados por antracnosis tiene una relación 
altamente significativa con la severidad y el tamaño de lesión (0.509** y 0.618**) en forma 
positiva y directa, en este mismo sentido la severidad expresó una alta correlación con el tamaño de 
lesión (0.821**), es decir que, a mayor porcentaje de frutos infectados por árbol se espera una 
mayor severidad y tamaño de lesión por antracnosis. 
En las variables de calidad se constata que los sólidos solubles se correlacionan directa y 
positivamente con la acidez titulable (0.247**), así también, la acidez titulable se correlaciona en 
forma negativa e inversa con el inicio de floración (-0.152**) e inicio de cosecha (-0.181**), lo que 
indica que a mayor precocidad en la floración y cosecha, se espera un mayor contenido de ácido 
cítrico, lo que concuerda con lo expuesto por  (García, 2008), quien expone la misma tendencia.  
El peso del fruto se correlaciona directa y positivamente con el inicio de cosecha (0.217**) y el 
rendimiento por árbol (0.432**), es decir que, a mayor peso del fruto, mayor rendimiento y 
cosecha más tardía, lo que coincide con lo expuesto por (Proaño, 2008), quien expresa la misma 
relación en materiales mejorados de tomate de árbol.  
El rendimiento por árbol se correlaciona directamente con el tamaño de lesión (0.188**) y en 
forma inversa con el inicio de floración (-0.306**) e inicio de cosecha (-0.207**), lo que indica 
que a mayor rendimiento mayor será el tamaño de lesión por antracnosis y a más precocidad en la 
floración y cosecha mayor será el rendimiento. 
En la referido a las variables agronómicas tenemos que la altura de planta se correlaciona directa y 
positivamente con  el inicio de floración (0.283**), inicio de cosecha (0.441**), peso de fruto 
(0.173**) y rendimiento (0.129*), lo que indica que a mayor altura de planta, los materiales son 
más tardíos en floración y cosecha, además se obtienen frutos de mayor tamaño entonces un mayor 
rendimiento por planta.  
El inicio de floración se correlaciona directamente con el inicio de cosecha (0.779**) y en forma 
negativa e inversa con el rendimiento por árbol (-0.306**), es decir que a mayor demora en inicio 
de floración, la cosecha también será tardía, en este sentido el rendimiento también será reducido. 
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Cuadro 4. Varianzas fenotípicas de las variables evaluadas en la selección de materiales promisorios de tomate de árbol (Solanum betaceum) con resistencia a antracnosis 





Severidad T. lesión Altura Inicio floración Inicio cosecha Peso fruto Rendimiento Brix Acidez 
G0 509,16 26,51 0,50 36,11 142,53 140,72 481997 0,56 9,887E-06 
G1 501,69 828,56 2,16 154,00 0,09 7,85 929590 2,08 3,135E-03 
G2 184,01 11,63 29,52 35,86 10,60 421,60 1097751 0,36 6,815E-02 
G3 811,02 49,6 4,44 4,23 10,04 106,51 298620 0,06 2,449E-03 
G4 5,91 28,53 13,33 7,43 45,49 66,78 296945 0,01 1,068E-03 




Cuadro 5. Componentes genéticos de las variables evaluadas en la selección de materiales promisorios de tomate de árbol (Solanum betaceum) con resistencia a 




Componente genético (%) 
Severidad T. lesión Altura Inicio floración Inicio cosecha Peso fruto Rendimiento Brix Acidez  
G0 52,70 8,46 0,33 21,77 26,80 24,31 8,68 27,80 9,750E-03 
G1 52,34 74,28 1,41 54,27 0,02 1,76 15,50 58,71 2,999E+00 
G2 28,71 3,90 16,32 21,65 2,65 49,03 17,80 19,57 4,019E+01 
G3 63,96 14,74 2,85 3,16 2,51 19,55 5,56 3,75 2,358E+00 
G4 1,28 9,05 8,10 5,42 10,46 13,22 5,53 0,78 1,042E+00 
G5 53,28 24,83 36,45 46,75 42,97 35,79 41,12 62,54 6,474E+01 
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Cuadro 6.  Matriz  de correlación entre variables de antracnosis, agronómicas y de calidad del fruto de plantas segregantes en la selección de materiales promisorios de 
tomate de árbol (Solanum betaceum) con resistencia a antracnosis (Colletotrichum acutatum) productividad y calidad del fruto, Pelileo-Tungurahua, 2013. 
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**. La correlación es significativa al nivel 0,01. 
*. La correlación es significante al nivel 0,05. 
 
 
NFE= Número de frutos enfermos 
NTF=Número total de frutos 
FI= Frutos infectados (%) 
S= Severidad  
TL= Tamaño de lesión 
AT= Acidez titulable 
AP= Altura de planta 
IF= Inicio de floración 
IC= Inicio de cosecha 
PPF= Peso promedio fruto 




4.2.   Análisis de la información de clones de tomate de árbol Tumbaco-Pichincha. 
Para  este análisis, los efectos fijos estuvieron constituidos por las plantas clones y el efecto 
variable por la disposición que ocupan en el campo (repetición). 
4.2.1. Respuesta a antracnosis 
4.2.1.1.  Porcentaje de frutos infectados 
La incidencia es uno de los aspectos principales que permiten evaluar los daños económicos que 
produce la enfermedad en el cultivo, útil para establecer la diseminación de una enfermedad en un 
campo de cultivo (Orellana, 2009). 
De acuerdo al análisis estadístico efectuado para esta variable, se obtuvo varianzas significativas (-
3.614, -4.776, -3.519) en los grupos clonales GT10, GT13 y GT9, porque estos valores superan el 
valor de significación (1.96), lo que muestra que hay diferencia en el porcentaje de frutos 
infectados por antracnosis y una menor infección en comparación al grupo testigo (GT0). El grupo 
GT7 manifestó una diferencia no significativa (-1.94) con respecto al testigo. 
En el período evaluado (julio-septiembre) se encontró un promedio de 48.51 % de frutos con 
síntomas típicos de la enfermedad en las plantas testigo (Gigante anaranjado), indicando un alto 
porcentaje de incidencia en estos materiales ya que todas las plantas exhibieron frutos infectados. 
 
Gráfico 19. Representación de frutos infectados por antracnosis por grupo clonal en la selección de 
materiales promisorios de tomate de árbol (Solanum betaceum) con resistencia a antracnosis (Colletotrichum 
acutatum) productividad y calidad del fruto, Tumbaco-Pichincha, 2013. 
El grupo clonal GT7 conformado por 7 plantas, presentó porcentajes de infección de hasta 42.86%; 
de las cuales, 6 plantas presentaron entre 0.00 y 14.29 %; y una planta (GT7cr2p1) mostró 42.86 % 
de infección ocasionada por antracnosis.  


















El grupo clonal GT9 constituido por 6 plantas, presentó porcentajes de infección de hasta 3.51 %; 
de las cuales, 4 plantas mostraron infecciones de hasta 1.76 %; y 2 plantas manifestaron entre 1.76 
y 3.51 % de infección. 
El grupo clonal GT10 compuesto por 4 plantas, presentó porcentajes de infección de hasta 5.26 %; 
de las cuales, 3 plantas presentaron infecciones de hasta 2.63 %; y una planta (GT10 r1p1) mostró 
5.26 % de frutos infectados por antracnosis. 
El grupo clonal GT13 conformado por 14 plantas, exhibió hasta 0.72 % de frutos infectados; de las 
cuales, 13 plantas exhibieron porcentajes de infección entre 0.00 y 0.24 %; y una planta 
(GT10r1p1) con 0.72 % de frutos infectados. 
Las plantas de los grupos clonales  GT9, GT10 y GT13 presentaron menor porcentaje de frutos 
infectados por antracnosis en comparación al GT0 (testigo), con valores promedios de: 0.95, 1.82 y 
0.05 %, respectivamente. De acuerdo a los resultados obtenidos por (Romero S. , 2012), en los 
materiales clonales GT9, GT10 y GT13, con valores de 0.00, 17.40 y 11.00 % de frutos infectados 
respectivamente, se determina que la incidencia de antracnosis en estos grupos se mantiene baja en 
las condiciones agroambientales de Tumbaco. 
Todos los grupos clonales evaluados mostraron síntomas característicos de la enfermedad durante 
los tres meses de evaluación, (Grafico 19), aunque intra grupalmente hubieron plantas que no se 
enfermaron durante este período, a pesar de que se realizó inoculación artificial del patógeno.  
4.2.1.2.  Severidad de antracnosis 
La severidad es otro de los aspectos principales a considerarse en la evaluación de daños 
económicos que ocasiona la enfermedad. Esta variables se evaluó mediante estimación visual del 
área afectada del fruto versus el área sana. Para este análisis se tomó en cuenta únicamente las 
plantas en las cuales se dio lugar el proceso infectivo por C. acutatum, ya que en cada grupo clonal 
evaluado se presentaron plantas con ausencia de la enfermedad. 
En el grupo clonal  GT0 (testigo) se presentó un promedio de severidad de 16.43 %, con un valor 
mínimo de 5.00 % para la planta GT0r1p4 y una máxima severidad de 25.00 % para las plantas 
GT0r1p1 y GT0r1p2. 
El grupo GT7, obtuvo un promedio de 33.25 % de severidad mostrándose como el más afectado 
por antracnosis a nivel del fruto. De las 7 plantas integrantes de este grupo, 4 presentaron la 
enfermedad, de las cuales, 3 plantas tuvieron una severidad comprendida entre 8.00 y 46.50 % y 
una planta (GT7r1p3) manifestó 85.00 % de severidad.  
El grupo clonal GT9 presentó dos plantas enfermas (GT9r1p1 y GT9r1p2), con 5.00 % severidad. 
El grupo GT10, también exhibió dos plantas enfermas (GT10r1p1 y GT10r3p1) con 10.00 % de 
severidad para ambas. En el grupo GT13, se observó una severidad de 20.00 % para la planta 
GT13r1p1, única planta enferma de las 14 que integran este último grupo. 
Para esta variable es notable la respuesta favorable que presentan las plantas de los grupos GT9, 
GT10 y GT13, quienes exhiben promedios de 5.00, 10.00 y 20.00 % respectivamente, que 
coinciden con los valores bajos reportados por (Romero S. , 2012), quien obtuvo 0.00, 23.33 y 
14.11 % para los mismos grupos clonales. Esta comparación es importante porque el lote clonal fue 
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generado a partir de meristemos del mismo material; se evidencia con ello que las plantas de estos 
grupos muestran una respuesta favorable al menor desarrollo del patógeno en los frutos. 
Los grupos GT0 y GT7 muestran  promedios de severidad de 16.43 y 33.25 % respectivamente, 
catalogándose como susceptibles al patógeno, debido a que, mostraron síntomas de antracnosis 
avanzada en el fruto en comparación a los demás grupos evaluados. 
4.2.1.3.  Tamaño de lesión por antracnosis 
Esta variable presentó una relación directa con la severidad y el tamaño del fruto. En el análisis 
estadístico no se obtuvo diferencia estadística (-1.766, 0.139, -0.776, -0.430) para los grupos GT13, 
GT10, GT7 y GT9 respectivamente, porque no superan el valor de significación (1.96).  
El componente genético que gobierna esta variable en los grupos GT13 y GT9, corresponde a 82.2 
y 94.6 % respectivamente (Cuadro 9), no estrictamente heredable debido a que el restante 17.8 y 
5.4 % de expresión es atribuido a factores externos. 
Las plantas del grupo clonal GT0 (testigo) muestran tamaños de lesión comprendidos mayormente 
entre 19.00 y 37.00 mm (Gráfico 20), con un mínimo de 5.00 mm para la planta GT0r1p4 y un 
máximo de 40.00 mm para la planta GT0r2p1.  
 
Gráfico 20. Representación del tamaño de lesión de antracnosis por grupo clonal en la selección de 
materiales promisorios de tomate de árbol (Solanum betaceum) con resistencia a antracnosis (Colletotrichum 
acutatum) productividad y calidad del fruto, Tumbaco-Pichincha, 2013. 
Las plantas pertenecientes al grupo clonal GT7 exhiben un promedio de 20.25 mm de tamaño de 
lesión, con un valor mínimo de 8 mm para las plantas GT7r3p2 y GT7r1p2, y un máximo de 
40.00mm para la planta GT7r1p3.  
El grupo GT9, presentó dos plantas enfermas (GT9r1p1 y GT9r1p2), las cuales exhibieron lesiones 
de 4.00 y 5.00 mm. De igual modo el grupo GT10 mostró dos plantas enfermas (GT10r1p1 y 
GT10r3p1) con tamaño de infección de 8.00 mm. En el grupo GT13, la única planta enferma 
(GT13r1p1), exhibió una lesión de 28.00 mm.  






































La única planta clon infectada por antracnosis del grupo GT13 mostró el mayor tamaño de lesión 
promedio de 28 mm, seguido del grupo testigo  con 26.57 mm y el GT7 con un promedio de 
20.25mm de lesión ocasionado por la infección de antracnosis. Las plantas que obtuvieron un 
tamaño significativamente menor de lesión por antracnosis correspondieron a las que conforman 
los grupos clonales GT9 y GT10, las que presentaron valores promedios de 4.50 y 8.00 mm de 
lesión (Gráfico 20). 
Las plantas evaluadas en este ensayo fueron propagadas clonalmente, por lo que muestran 
respuestas similares a las obtenidas por (Romero S. , 2012), lo que proporciona una información 
valiosa respecto a los caracteres de resistencia parcial a antracnosis, sobre todo en los clones GT9, 
GT10 y GT13. Además, cabe destacar que todas las plantas testigos fueron infectadas en mayor o 
menor grado, a diferencia del material mejorado que expone intragrupalmente plantas libres de 
antracnosis, sin embargo, es conveniente seguir evaluando estos materiales en otro ciclo de 
producción para confirmar estos resultados. 
Las plantas testigo (GT0) presentaron el mayor porcentaje de frutos infectados (48.51%) aunque 
con un grado de severidad bajo (16.43 %), y un tamaño de lesión de 26.57 mm; seguido del grupo 
clonal GT7, con 7.59 % de frutos infectados, severidad de 33.25 %, superior al observado en el 
testigo, y un tamaño de lesión de 20.25 mm; seguido del grupo GT10, con 1.82 % de infección, 
severidad de 10.00 % y tamaño de lesión de 8.00 mm.   
El grupo clonal GT13 presentó 0.05 % de frutos infectados, 20.00 % de severidad y 28.00 mm de 
lesión; lo particular de este grupo es que los datos corresponden a una sola planta de las 14 que  lo 
conforman. En la planta enferma se observó una baja incidencia pero una severidad y tamaño de 
lesión importantes.  
En esta localidad se presentaron temperaturas promedio de: 15.60, 15.60 y 15.90 °C, (Gráfico 21) 
en el período de evaluación de antracnosis (julio-septiembre), y una humedad relativa promedio de: 
67.00, 65.00, y 65.00 % (Gráfico 22).  
 
Gráfico 21. Temperatura ambiental promedio, mínima y máxima, período abril-octubre, Tumbaco-
Pichincha, 2013. 
Es importante considerar los cambios abruptos de clima presentados mensualmente a partir de la 
etapa juvenil y productiva de la planta (Gráfico 21 y 22), para correlacionarlos con la ocurrencia de 
factores que determinan el desarrollo del tomate de árbol y el patógeno. 
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Gráfico 22. Humedad relativa promedio, mínima y máxima, abril-octubre, Tumbaco-Pichincha, 2013. 
4.2.2. Respuesta a variables agronómicas 
4.2.2.1.  Altura de planta (AP) 
De acuerdo al análisis estadístico se obtuvo una diferencia estadística (3.46, 2.65, 4.14) para los 
grupos GT10, GT13 y GT9, porque estos valores superan el valor de significación (1.96), lo que 
muestra diferencias en la altura de planta de estos grupos en comparación al grupo testigo (GT0). 
El grupo GT7 manifestó una diferencia no significativa (1.22) respecto al testigo. El componente 
genético que rige esta variable en los grupos clonales GT7 y GT9, corresponde a 33.65 y 26.18 % 
respectivamente (Cuadro 9), no estrictamente heredable.  
En el Gráfico 23, se muestra la dispersión de datos de altura de planta, las figuras menos amplias 
indican que los datos se ajustan se ajustan de una mejor manera a la curva normal. Se puede 
observar que las plantas testigo (G0) exhiben alturas comprendidas entre 90 y 100 cm, con un 
mínimo de 73 cm para la planta GT0r3p1 y un máximo de 100 cm para las GT0r1p1 y GT0r1p4.  
 
Gráfico 23. Representación de la altura de planta por grupo clonal en la selección de materiales promisorios 
de tomate de árbol (Solanum betaceum) con resistencia a antracnosis (Colletotrichum acutatum) 
productividad y calidad del fruto, Tumbaco-Pichincha. 2013. 
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En el grupo clonal GT7, las plantas presentaron alturas entre 95.00 y 110.00 cm, con un valor 
mínimo de 85.00 cm para la planta GT7r2p1 y un máximo de 122.00 cm para la planta GT7r1p3.  
En el grupo GT9, las plantas mostraron entre 125.00 y 135.00 cm de altura, con un mínimo de 
115.00 cm para la planta GT9 r1p1 y un máximo de 146.00 cm para la planta GT9r3p1. En el 
grupo GT10, las  plantas exhibieron alturas entre 110.00 y 120.00 cm,  con un mínimo de 
109.00cm para la planta GT10r3p2 y un máximo de 122.00 cm para la planta GT10r1p1. 
En lo referente al grupo GT13, las plantas exhibieron alturas entre 100.00 y 120.00 cm, con un 
mínimo de 85.00 cm para la planta GT13 r1p2 y un máximo de 121.0 cm para la planta GT13 r2p4. 
El tipo de reproducción clonal utilizado en este ensayo provoca una gran reducción de la altura de 
la planta, independientemente del origen, aunque es notable para el presente estudio, que las 
plantas del grupo clonal GT9 adquirieron una mayor altura promedio (131.33 cm) que los otros 
grupos evaluados; sin embargo, en general la mayoría de plantas de los diferentes grupos muestran 
alturas promedios entre 92.00 y 131.33 cm. 
4.2.2.2.  Inicio de floración (IF) 
En el análisis estadístico se obtuvo diferencias significativas (-6.41, -10.68, -6.47, -6.36) para los 
clones GT10, GT13, GT7 y GT9 respectivamente, porque estos valores superan el valor de 
significación (tGL=1.96), lo que muestra que hubo diferencias en el inicio de floración de todos los 
grupos en comparación al grupo testigo (G0), indicando además la precocidad de los grupos 
mejorados frente al testigo. El componente genético determinado para esta variable se presentó en 
mayor proporción para los grupos clonales GT10 y GT7, con 23.32 y 57.82 % respectivamente 
(Cuadro 9), no estrictamente heredable debido a que el restante 76.68 y 42.18 % de expresión es 
atribuido a factores externos. 
En el Gráfico 24, se muestra la dispersión de datos generados del inicio de floración, donde se 
puede observar que las plantas testigo (GT0) exhiben un inicio de floración comprendido 
mayormente entre 235 y 245 días, con un valor mínimo de 229 días para la planta GT0r1p2 y un 
máximo de 264 días para la planta GT0 r1p4.  
 
Gráfico 24. Representación del inicio de floración por grupo clonal en la selección de materiales promisorios 
de tomate de árbol (Solanum betaceum) con resistencia a antracnosis (Colletotrichum acutatum) 
productividad y calidad del fruto, Tumbaco-Pichincha. 2013. 



















En el grupo clonal GT7, las plantas presentaron un inicio de floración entre 165 y 200 días, con un 
valor mínimo de 162 días para las plantas GT7r3p2 y GT7r3p3, y un máximo de 201 días para la 
planta GT7r1p3. Las plantas del grupo GT9 presentaron entre 200 y 205 días al inicio de floración, 
con un mínimo de 197 días para la planta GT9r3p2, y un máximo de 204 días para la GT9r1p2. 
En el grupo clonal GT10, las plantas presentaron un inicio de floración comprendido entre los 185 
y 195 días, con el más precoz a los 180 días para la planta GT10r2p1, y el más tardío a los 197 días 
para la planta GT10r1p1.  
En lo referente al grupo clonal GT13, se presentó un inicio de floración comprendido entre los 175 
y 190 días, observándose una precocidad de 173 días a la floración para las plantas GT13r1p2 y 
GT13r2p3, y una floración tardía de 201 días para las plantas GT13 r1p3, GT13 r2p2 y GT13 r2p5. 
De acuerdo a este análisis, se puede constatar que el grupo más precoz en florecer fue el GT7 con 
181.14 días, y los más tardíos los GT9 y GT0, con 201.33 y 240.43 días respectivamente. 
4.2.2.3.   Inicio de cosecha (IC) 
En el análisis estadístico se obtuvo diferencia significativa (-2.697, -2.013) para los grupos GT13 y 
GT7, porque estos valores superan el valor de significación (tGL=1.96), lo que muestra diferencias 
en el inicio de cosecha de estos grupos en comparación al testigo (G0), indicando además la 
precocidad de estos grupos frente al testigo (gigante anaranjado). Los grupos GT10 y GT9 
presentaron una diferencia no significativa (-1.459, -1.051) respecto al testigo. El componente 
genético que rige esta variable en el grupo GT9 corresponde a 54.29 %, (Cuadro 9), no 
estrictamente heredable. 
En el Gráfico 25, se muestra la dispersión de datos generados del inicio de cosecha, donde se puede 
observar que las plantas testigo (G0) exhibieron un inicio de cosecha comprendido mayormente 
entre 330 y 405 días, con un valor mínimo de 332 días para las plantas GT0r1p1, GT0r1p2 y 
GT0r1p3, y un máximo de 432 días para la planta GT0r2p1.  
 
Gráfico 25. Representación del inicio de cosecha por grupo clonal en la selección de materiales promisorios 
de tomate de árbol (Solanum betaceum) con resistencia a antracnosis (Colletotrichum acutatum) 
productividad y calidad del fruto, Tumbaco-Pichincha. 2013. 


























En el grupo clonal GT7, las plantas presentaron un inicio de cosecha entre los 325 y 340 días, con 
un mínimo de 318 días para las plantas GT7r1p2 y GT7r1p3  y un máximo de 353 días para la 
planta GT7r3p2. 
En el grupo clonal GT9, las plantas presentaron entre 330 y 360 días al inicio de cosecha, con un 
valor mínimo de 332 días para las plantas GT7r1p1, GT7r1p2, GT7r2p5 y GT7r3p1, y un máximo 
de 432 días para la planta GT7r3p2. 
En el grupo clonal GT10, las plantas presentaron un inicio de cosecha comprendido entre los 340 y 
350 días, con el más precoz a los 339 días para las plantas GT9r3p2 y GT9r2p1, y el más tardío con 
353 días para la planta GT9r1p1. 
En lo referente al grupo clonal GT13, se presentó un inicio de cosecha comprendido mayormente 
entre los 320 y 330 días, con una precocidad de 318 días a la cosecha para las plantas GT13r1p1, 
GT13r1p2, GT13r1p3, GT13r1p4, GT13r1p5 y GT13r2p1, y un máximo de 367 días en la planta 
GT13r3p4. 
Se puede constatar que las plantas de los grupos cuyo inicio de cosecha fue más rápido, 
corresponden a los mismos grupos que presentaron mayor rapidez al inicio de floración. El grupo 
clonal GT13 fue el que primero se cosechó (324 días), y el más tardío fue el grupo testigo, 
cosechado a los 370.57 días. 
4.2.3. Respuesta a variables de calidad 
4.2.3.1.  Peso de fruto (PF) 
En el análisis estadístico se obtuvo una diferencia significativa (-2.699, -5.06, -3.201) para los 
grupos GT10, GT13 y GT9, porque estos valores superan el valor de significación (tGL=1.96), lo 
que muestra diferencias en el peso de los frutos de estos grupos en comparación al grupo testigo 
(G0); indicando además que estos grupos obtuvieron un peso reducido del fruto en comparación al 
del testigo. El grupo GT7 presentó una diferencia no significativa (-1.774) respecto al testigo. 
La INEN-1909 (2009) ecuatoriana, respecto a categorización en función del peso del fruto (masa 
promedio) establece 3 calibres: grande, mediano y pequeño, para los cuales corresponden masas 
de:  mayores a 120.00 g, de 60.00 a 120.00 g y menores a 60.00 g respectivamente; y de acuerdo a 
la Comisión del Codex Alimentarius (2008) se establece 4 calibres correspondientes a: mayor a 
125.00 g, de 101.00 a 125.00 g, de 75.00 a 100.00 g y la última categoría a menores a 75.00 g. La 
mayoría de plantas clones evaluadas en esta investigación se clasifican en el calibre pequeño. 
El componente genético que gobierna esta característica se presentó en mayor proporción para los 
grupos GT7 y GT9 con 90.46 y 60.47 %, (Cuadro 9), no estrictamente heredable, debido a que, el 
restante 9.54 y 39.53 % de expresión, es atribuido a la influencia de factores externos. 
En el Gráfico 26, se muestra la dispersión de datos generados del peso del fruto, donde se puede 
observar que las plantas testigo (GT0) exhiben un peso comprendido mayormente entre 70.00 y 




Gráfico 26. Representación del peso del fruto por grupo clonal en la selección de materiales promisorios de 
tomate de árbol (Solanum betaceum) con resistencia a antracnosis (Colletotrichum acutatum) productividad y 
calidad del fruto, Tumbaco-Pichincha, 2013. 
En el grupo clonal GT7, las plantas presentaron un peso promedio de fruto entre 53.00 g y 63.00 g, 
con un valor mínimo de 47.18 g para la planta GT7r1p1 y un máximo de 97.29 g para la GT7r2p1. 
En el grupo clonal GT9, las  plantas presentaron entre 42.00 y 52.00 g de peso promedio del fruto, 
con un valor mínimo de 37.97 g para la planta GT9r2p5, un máximo de 53.39 g para la planta 
GT9r1p1. 
En el grupo clonal GT10, las plantas presentaron un peso de fruto comprendido entre 58.00 y 
65.00g, con un mínimo de 57.35 g para la planta GT10r1p1, un máximo de 67.38 g para la planta 
GT10r3p2. 
En lo referente al grupo clonal GT13, se presentó un peso de fruto comprendido mayormente entre 
los 37.00 y 45.00 g, con un mínimo de 31.22 g para la planta GT13r1p2, y un máximo de 51.02 g 
para la planta GT13r1p4. 
Se puede observar que las plantas de los grupos GT13 y GT9 presentaron los frutos más pequeños 
con un peso promedio de 41.51 y 47.20 g respectivamente, en comparación a los frutos de las 
plantas testigo que mostraron un peso promedio de 74.41 g. 
4.2.3.2.  Rendimiento por árbol (RA) 
Del análisis estadístico se obtuvo una diferencia significativa (2.154) para el grupo GT13, porque 
este valor supera el valor de significación (tGL=1.96), lo que implica que este grupo presentó un 
rendimiento superior al obtenido por el testigo. Para los grupos GT10, GT7 y GT9, no hubo 
diferencia significativa (1.098, 0.678, 1.574) en comparación al rendimiento de las plantas testigo.    
En el Gráfico 27, se muestra la dispersión de datos generados del rendimiento por árbol, donde se 
puede observar que las plantas testigo (GT0) exhiben un rendimiento comprendido mayormente 
entre 500.00 y 1 700.00 g, con un mínimo de 440.00 g para la planta GT0r1p3 y un máximo de 
1887.40 g para la planta GT0r1p2. 


























Gráfico 27. Representación del rendimiento por grupo clonal en la selección de materiales promisorios de 
tomate de árbol (Solanum betaceum) con resistencia a antracnosis (Colletotrichum acutatum) productividad y 
calidad del fruto, Tumbaco-Pichincha, 2013. 
El grupo clonal GT7, presentó un rendimiento mayormente comprendido entre 1 250.00 g y 
2500.00 g, con un valor mínimo de 681.00 g para la planta GT7r2p1 y un máximo de 4 222.00 g 
para la planta GT7r1p3. En el grupo clonal GT9, se presentaron rendimientos entre 1 500.00 y 
2750.00 g por planta, con un valor mínimo de 1 491.00 g para la planta GT9r3p2, y un máximo de 
3 043.00 g para la planta GT9r1p1. 
En el grupo clonal GT10, se presentaron  rendimientos comprendidos entre 1 500 y 3 500 g, con un 
mínimo de 1 090 g para la planta GT10r1p1, y un máximo de 3 925 g  para la planta GT10r2p1. 
En lo referente al grupo clonal GT13, se presentó un rendimiento comprendido mayormente entre 
los 2 500.00 y 5 000.00 g, con un mínimo de 1 428.00 g para la planta GT13r2p1, y un máximo de 
6 403.00 g en la planta GT13r1p1. 
Las plantas que mejor rendimiento presentaron corresponden al grupo GT13, con un promedio de 
3.40 kg obtenido en cuatro cosechas, luego el GT10 (2.5 kg), y el GT9 con un promedio de 2.21kg, 
en comparación al testigo que mostró un rendimiento de 1.27 kg por árbol. Las plantas de los 
grupos clonales GT13 y GT9, a pesar de presentar frutos pequeños, son muy productivos. 
4.2.3.3.  Sólidos solubles (Brix) 
Los sólidos solubles presentes en los frutos están relacionados con el dulzor del jugo debido a que, 
el incremento de los grados brix es consecuencia de la conversión de almidón en azúcares, los 
sólidos solubles también están correlacionados directa y positivamente con el grado de madurez del 
fruto (García, 2008). 
En el análisis estadístico no se obtuvo diferencia estadística (0.94, 1.90, 0.54 y 0.34) para los 
grupos GT10, GT13, GT7, GT9 porque estos valores superan el valor de significación (tGL=1.96), 
lo que muestra que no hay diferencia en el contenido de sólidos solubles de estos grupos en 
comparación al grupo testigo. 



































El componente genético que gobierna esta característica se presentó con mayor proporción en los 
grupos GT7 y GT13, con 57.31 y 58.89 % respectivamente (Cuadro 9), no estrictamente heredable 
debido a que el restante 42.69 y 41.11 % de expresión está influenciado por factores externos. 
Entre los factores de campo que afectan los sólidos solubles se encuentran las relaciones del agua, 
los niveles de fertilización, el tipo de suelo, la edad de la planta, la posición de la planta y la 
posición en el racimo floral (Moore, James; Janick, Jules, 1988). 
En el Gráfico 28, se muestra la dispersión de datos generados de la variable sólidos solubles (brix), 
los puntos fuera de la figura son datos alejados de la curva normal. 
 
Gráfico 28. Representación  del contenido de sólidos solubles por grupo clonal en la selección de materiales 
promisorios de tomate de árbol (Solanum betaceum) con resistencia a antracnosis (Colletotrichum acutatum) 
productividad y calidad del fruto, Tumbaco-Pichincha, 2013. 
Se observó que las plantas testigo (GT0) presentaron sólidos solubles comprendidos mayormente 
entre 12.5 y 13 ºbrix, con un mínimo de 12 ºbrix para la planta GT0 r1p2 y un máximo de 13.2ºbrix 
para las plantas GT0r3p1 y GT0r3p2. 
En el grupo clonal GT7, las plantas presentaron sólidos solubles entre 12.5 y 14.5 ºbrix, con un 
mínimo de 12 ºbrix para las plantas GT7r1p3 y GT7r2p1, y un máximo de 16 ºbrix para la planta 
GT7r3p2. Las plantas del grupo clonal GT9 presentaron entre 12 y 14 ºbrix, con un valor mínimo 
de 12 ºbrix para la planta GT9r1p1, y un máximo de 15 ºbrix para la planta GT9r3p1. 
En el grupo clonal GT10, las plantas presentaron valores comprendidos entre 13 y 14.5ºbrix, con 
un valor mínimo de 13 ºbrix para la planta GT10r1p1 y un máximo de 16ºbrix para la planta 
GT9r3p1. 
En lo referente al grupo clonal GT13, las plantas presentaron valores entre 14 y 15ºbrix, con un 
mínimo de 10.6 ºbrix para la planta GT13 r2p3 y un máximo de 17 ºbrix para la planta GT13r1p1. 
Los grupos clonales que presentaron mayor contenido de azúcares corresponden a las plantas del 
grupo GT13 con un promedio de 14.53 ºbrix, luego el grupo GT10 con 13.75ºbrix, el GT7 con 
13.57 ºbrix, y el GT9 con 13.37 ºbrix; por último el grupo testigo mostró el menor contenido de 




















sólidos solubles con 12.8 ºbrix. En general, los grupos evaluados exponen un alto contenido de 
sólidos solubles, que contrastan con los expuestos por (Romero S. , 2012), quien obtuvo promedios 
de 12.54, 12.68, 11.01 y 13.18 ºbrix para los mismos materiales.  
Según (Moore, James; Janick, Jules, 1988), los cultivares que producen fruta más pequeña tienden 
a tener mayor contenido de sólidos solubles debido a su menor tamaño de células. 
4.2.3.4.  Acidez titulable (AC) 
La acidez titulable de los frutos está relacionada con la presencia de ácidos orgánicos, para el 
tomate de árbol, principalmente el ácido cítrico (García, 2008).  
En el análisis estadístico realizado se obtuvo una diferencia significativa (-2.568) para el grupo 
GT9, porque este valor supera el valor de significación (tGL=1.96), lo que indica que este grupo  
obtuvo menor contenido de ácido cítrico en comparación al testigo. Los grupos GT10, GT13 y GT7 
presentaron una diferencia no significativa (0.131, 1.582, 0.518) en contenido de sólidos solubles 
respecto al testigo. 
El componente genético que gobierna esta variable se presentó en mayor proporción en el grupo 
GT13, con 54.61 %, (Cuadro 9), no estrictamente heredable porque el restante 45.39 % de 
expresión es atribuido a factores externos. Según Ocampo et al. (2009) el porcentaje de ácido 
cítrico está levemente asociado al grado de madurez del fruto, influyendo en el sabor agridulce del 
mismo, dicho carácter puede estar influenciado por el genotipo y por las condiciones ambientales. 
En el Gráfico 29, se representa la dispersión de datos generados del contenido de acidez en los 
diferentes grupos de plantas. Se puede observar que las plantas testigo (GT0) presentaron una 
acidez comprendida mayormente entre 1.50 y 1.25 %, con un valor mínimo de 1.00 % observado 
en la planta GT0r3p2 y un máximo de 1.34 % en la planta GT0r1p2. 
 
Gráfico 29. Representación del porcentaje de acidez titulable por grupo clonal en la selección de materiales 
promisorios de tomate de árbol (Solanum betaceum) con resistencia a antracnosis (Colletotrichum acutatum) 
productividad y calidad del fruto, Tumbaco-Pichincha, 2013. 






















En el grupo clonal GT7, las plantas exhibieron una acidez comprendida mayormente entre 1.10 y 
1.35 %, con un valor mínimo de 1.04 % para la planta GT7r1p2, y un máximo de 1.40 % para la 
planta GT7r3p2. 
En el grupo clonal GT9, las plantas presentaron una acidez entre 0.85 y 1.00 %, con una acidez 
mínima de 0.58 % para la planta GT9r3p3 y una máxima de 1.02 % para la planta GT9r3p2. 
En el grupo clonal GT10, las plantas presentaron valores comprendidos principalmente entre 1.05 y 
1.30 %, con un porcentaje mínimo de 1.04 % para la planta GT10 r2p1 y un máximo de 1.40 % 
para la planta GT10r3p2.  
En lo referente al grupo clonal GT13, las plantas exhibieron entre 1.10 y 1.70 % de acidez titulable, 
con un mínimo 1.02 % para la planta GT13 r1p3 y un máximo de 1.81 % para la planta GT13r1p1. 
Las plantas del grupo GT9 presentaron el menor contenido de acidez titulable con un promedio de 
0.87 %; mientras que el grupo que tuvo mayor contenido de acidez titulable fue el GT13 con un 
porcentaje de 1.38 % de acidez, en comparación al del grupo clonal testigo que exhibió un 
promedio de 1.15 % de ácido cítrico. 
4.2.3.5.  Color de cáscara (CC) y Color de mucílago (CM) 
Respecto al color de la cáscara del fruto, los grupos testigo (gigante anaranjado) GT0, GT9 y GT13 
presentaron 100 % frutos color anaranjado. Las plantas de los grupos GT7 y GT10 también 
manifiestan una homogeneidad respecto a este carácter, ya que el 100% de frutos presentan color 
de cáscara amarillo y rojo respectivamente (Cuadro 7). 
Cuadro 7. Frecuencias en color de cáscara de los frutos por grupo clonal en la selección de materiales 
promisorios de tomate de árbol (Solanum betaceum) con resistencia a antracnosis (Colletotrichum acutatum) 









GT0 Anaranjado Anaranjado 7 100 
GT7 Amarillo Rojo 7 100 
GT9 Anaranjado Anaranjado 6 100 
GT10 Rojo Anaranjado 4 100 
GT13 Anaranjado Anaranjado 14 100 
 
En lo referido al color del mucílago del fruto, las plantas que conforman el grupo clonal GT0 
(testigo), GT9, GT10 y GT13 se destacan por presentan un 100 % de coloración anaranjado; 
únicamente las plantas del grupo GT7 exhibieron un color de mucílago rojo. 
Estas características de coloración de cáscara y mucílago coinciden con las observadas en las 
plantas madre de las cuales se extrajo el material vegetativo para propagar estos materiales de 
forma clonal; estos caracteres complementados con los de menor grado de infección por 
antracnosis presentado en la mayoría de materiales pueden utilizarse en la siguiente fase de 
mejoramiento en miras de integrar características de importancia económica. 
 70 
4.2.4. Selección de plantas clones de tomate de árbol 
En lo referido a variables de respuesta a antracnosis se destacan las plantas pertenecientes a los 
grupos clonales GT13, GT9, y GT10 debido a que, presentaron los siguientes promedios; para el 
grupo GT13: 0.05 % de frutos infectados, 20.00 % de severidad y 28.00 mm de lesión; para el 
grupo GT9, promedios de 0.95 % de frutos infectados, 5.00 % de severidad y 4.50 mm de lesión; 
para el grupo GT10: 1.82 % de frutos infectados, 10.00 % de severidad y 8.00 mm de lesión por 
antracnosis; valores que se encuentran por debajo del promedio obtenido en el GT0 (testigo) 
respecto a porcentaje de frutos infectados (48.51 %), severidad (16.43 %) y tamaño de lesión 
(26.57 mm). Además, el 100 % de las plantas testigo presentaron antracnosis, a diferencia de los 
grupos clonales mejorados, así, el grupo GT7 presentó un 57.14 % de plantas infectadas, el grupo 
GT10 un 50 % en, el grupo GT9 un 33.33 %, y el grupo GT13 un 7.14 %. 
En base a lo anterior los grupos GT9 y GT10 se catalogan como promisorios para una siguiente 
fase de mejoramiento, pero de acuerdo a las variables agronómicas y de calidad, no superan a los 
otros grupos, es así que se obtuvo para el grupo GT13 promedios de inicio de floración a los 184.50 
días, inicio de cosecha a los 324 días, altura de planta de 105.86 cm; en lo referente a calidad: 
41.51 g de peso de fruto, un rendimiento en 4 cosechas de 3.40 kg, contenido de sólidos solubles de 
14.53 ºbrix, los dos valores superan el promedio obtenido por los otros grupos, una acidez titulable 
de 1.38 %, y un color de cáscara y mucílago anaranjado. 
En lo referente a las plantas del grupo GT9, mostraron promedios de inicio de floración a los 
201.33 días, un inicio de cosecha a los 353.33 días, una altura de planta de 131.33 cm; en cuanto a 
calidad: 47.20 g de peso de fruto, un rendimiento de 2.21 kg en 4 cosechas, sólidos solubles de 
13.37 ºbrix, 0.87 % de acidez, este último valor es el menor alcanzado en comparación con los 
demás grupos, presentó un color de cáscara y mucílago anaranjado. 
Las plantas del grupo clonal GT10 se caracterizan porque presentaron un inicio de floración 
promedio a los 191.25 días, fructificación a los 344.25 días, altura de planta de 113.75 cm; 
mientras que, el  grupo clonal testigo (GT0) obtuvo un inicio de floración a los 240.43 días, inicio 
de cosecha a los 370.57 días y altura de planta promedio de 92.00 cm, los grupos clonales 
mejorados resultaron más precoces. 
Una particularidad generalizada en el grupo GT7 es el color de mucílago rojo y color de cáscara 
amarillo, las plantas de este grupo expresaron un contenido de sólidos solubles promedio de 
13.57ºbrix, promedio superior al general expuesto por los otros grupos, un porcentaje de ácido 
cítrico de 1.23 %, un peso promedio de fruto de 61.53 g, y un rendimiento promedio por árbol en 4 
cosechas de 2.01 kg, que en comparación a los observados en las plantas del grupo testigo (GT0), 
son superiores, ya que este presentó promedios de sólidos solubles de 12.8 ºbrix, acidez titulable de 
1.15 %, peso del fruto de 74.41 g y rendimiento por árbol de 1.27 kg en 4 cosechas. 
Sin embargo, la respuesta que muestra el grupo GT7 a las variables de antracnosis son importantes 
también, por cuanto presentó promedios de: 7.59 % de frutos infectados, 33.25 % de severidad y 
20.25 mm de tamaño de lesión, valores bajos en comparación a los obtenidos en el grupo testigo.  
Además es destacable la homogeneidad que presentan las plantas clones en cuanto se refiere a 
caracteres físicos de fruta y planta. Las plantas clones se caracterizan por compartir características 
específicas entre las plantas de un mismo grupo con su correspondiente divergencia entre los 
diferentes grupos. 
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En este ensayo los caracteres que mayor componente genético expresaron fueron: el tamaño de 
lesión (94.60 %) en el grupo clonal GT9, el peso del fruto (90.46 %) en el grupo clonal GT7, los 
sólidos solubles (58.89 %) en el grupo GT13, inicio de floración (57.82 %) en el grupo GT7 y 
acidez titulable (54.61%) en el grupo GT13. La altura de planta presentó un componente genético 
inferior al 33.65 %.  
El grupo clonal GT13 mostró componentes genéticos superiores al 50 % en caracteres de tamaño 
de lesión, sólidos solubles y acidez. El grupo GT9 también, en las variables de tamaño de lesión, 
inicio de cosecha y peso del fruto; lo que implica que la información hereditaria de dichos 
caracteres es más estable en las plantas de estos grupos. 
De acuerdo a la matriz de correlación (Cuadro 10) efectuada para medir el grado de relación entre 
las variables, se observa que el porcentaje de frutos infectados por antracnosis tiene una relación 
significativa con la severidad y el tamaño de lesión (0.369* y 0.698**) en forma positiva y directa, 
en cambio, exhibe una correlación negativa e inversa con el rendimiento (-412*) y los sólidos 
solubles (-0.352*), es decir que, a mayor porcentaje de frutos infectados por árbol se espera una 
mayor severidad y tamaño de lesión por antracnosis, así como un menor rendimiento y contenido 
de azúcares en el fruto. 
En las variables de calidad se constata que el rendimiento por árbol se correlaciona en forma 
negativa e inversa con el inicio de floración (-0.342**), el inicio de cosecha (-0.421**) y con el 
porcentaje de frutos infectados (-0.412*) lo que indica que un mayor rendimiento se da cuando los 
materiales inician floración y cosecha de forma precoz, también que, a mayor rendimiento por 
árbol el porcentaje de frutos infectados será menor.  
El inicio de floración se correlaciona directamente con el inicio de cosecha (0.497**), tamaño de 
lesión (0.493**) y porcentaje de frutos infectados (0.622**); y en forma negativa e inversa con el 
rendimiento por árbol (-0.342*), es decir que a mayor demora en el inicio de floración, la cosecha 
también será tardía, en este sentido el rendimiento también será reducido. También que cuando la 
floración e inicio de cosecha son tardíos mayor será el tamaño de lesión y el porcentaje de frutos 
infectados por antracnosis ya que el patógeno encuentra nuevos sitios de infección. 
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Cuadro 8. Varianzas fenotípicas de las variables evaluadas en la selección de materiales promisorios de tomate de árbol (Solanum betaceum) con resistencia a antracnosis 





T. lesión Altura Inicio floración Inicio cosecha Peso fruto Rendimiento Brix Acidez  
GT0 4,34E+00 44,43 0,02 1240,04 127,14 11459 0,01 0,0003006 
GT10 3,02E-13 12,83 35,95 3,79 10,79 3067781 0,59 0,0086042 
GT13 7,97E+02 4,33 5,46 127,16 1,24 2296140 1,59 0,0481518 
GT7 2,09E+00 54,08 162,07 77,91 305,52 806020 1,49 0,0070104 




Cuadro 9. Componentes genéticos de las variables evaluadas en la selección de materiales promisorios de tomate de árbol (Solanum betaceum) con resistencia a 




Componente genético (%) 
T. lesión Altura Inicio floración Inicio cosecha Peso fruto Rendimiento Brix Acidez  
GT0 2,45E+00 29,41 0,02 64,58 79,79 1,12 1,08 0,75 
GT10 1,74E-13 10,74 23,32 0,55 25,09 75,15 34,65 17,69 
GT13 8,22E+01 3,90 4,41 15,75 3,71 69,36 58,89 54,61 
GT7 1,20E+00 33,65 57,82 10,28 90,46 44,28 57,31 14,90 





Cuadro 10. Matriz  de correlación entre variables de antracnosis, agronómicas y de calidad del fruto de plantas clones en la selección de materiales promisorios de tomate 
de árbol (Solanum betaceum) con resistencia a antracnosis (Colletotrichum acutatum) productividad y calidad del fruto, Tumbaco-Pichincha, 2013. 
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*. La correlación es significante al nivel 0,05. 
**. La correlación es significativa al nivel 0,01. 
 
NFE= Número de frutos enfermos 
NTF=Número total de frutos 
FI= Frutos infectados (%) 
S= Severidad  
TL= Tamaño de lesión 
AT= Acidez titulable 
AP= Altura de planta 
IF= Inicio de floración 
IC= Inicio de cosecha 
PPF= Peso promedio fruto 





Selección de plantas segregantes de tomate de árbol, Pelileo-Tungurahua: 
- En la evaluación de los segregantes de tomate de árbol provenientes de la cruza [(S. 
unilobum x S. betaceum) x S. betaceum] x S. betaceum, en un período en el que las 
condiciones clima no fueron las óptimas para el desarrollo favorables de la enfermedad 
Antracnosis (bajas temperaturas, humedad media y escasas precipitaciones), se manifestó 
un comportamiento diferenciado frente a antracnosis de los grupos segregantes evaluados.  
- Los grupos G1 y G5 presentaron bajos niveles de infección por Antracnosis, con 
promedios para el grupo G1, de 1.14 % de frutos infectados, 16.00 % de severidad y 
37.0mm de lesión, destacándose las plantas G1c1r1p13 y G1c1r2p14; el grupo G5, obtuvo 
promedios de 1.50 % de frutos infectados, 5.75 % de severidad y 16.75 mm de lesión, 
sobresaliendo las plantas G5c3r1p10, G5c4r1p5 y G5c4r3p1, por presentar menores 
valores de infección; estos promedios se encontraron por debajo de los obtenidos por los 
otros grupos evaluados y el testigo (G0), el cual presentó los más altos porcentajes de 
frutos infectados (15.89 %), severidad (34.57 %), y tamaño de lesión (44.29 mm). 
- Las variables agronómicas y de calidad los grupos G1 y G5, en comparación con G0 
(testigo), presentaron menores promedios en inicio de floración (188.80 y 187.04 días), 
cosecha (367.40 y 369.17 días), y altura de planta (147.50 y 148.17 cm) consideradas 
deseables, menor peso del fruto (92.58 y 72.69 g) y rendimiento por planta (3.19 y 2.51kg), 
y superiores en sólidos solubles (10.30 y 11.04 ºbrix). El grupo G1 presentó color de 
cáscara amarillo y mucílago anaranjado; el grupo G5, cáscara y mucílago de color 
anaranjado.   
- Los segregantes del grupo G2 alcanzaron los promedios de peso de fruto más altos 
(111.10g), y rendimiento (3.19 kg) también altos, similares a los del cultivar gigante 
anaranjado empleado como testigo, además, un contenido de sólidos solubles (11.14 ºbrix) 
y acidez titulable (1.62 %) altos, color de cáscara y mucílago anaranjados, caracteres 
deseables a incorporarse en los materiales mejorados. Se destacó el segregante G2c3r2p1 
con un rendimiento 12.01 kg de fruta cosechada en 4 ciclos; la planta G2c5r1p3, por su 
baja severidad (3.00 %), y por provenir del grupo que presentó las mejores características 
de calidad. 
- Se puede considerar también el potencial que posee el grupo G3, para procesamiento en 
función de que muestra de manera generalizada una acidez titulable superior al promedio 
obtenido por los demás grupos evaluados, particularmente la planta G3c1r1p11, porque 
además presentó una menor severidad (2.00 %), es destacable también la homogeneidad 
que presentan las plantas de este grupo en lo referido a caracteres físicos de fruta y planta. 
- Los segregantes del grupo G3 se caracterizan por presentar la mayor precocidad al inicio 
de floración (177.04 días) y cosecha (336.10 días), así como por exhibir la menor altura de 
planta (130.64 cm), características interesantes con fines de mejoramiento, si comparamos 
con el cultivar gigante anaranjado (testigo) que alcanzó promedios de inicio de floración a 
los 192.20 días, inicio de cosecha a los 377.80 días y altura de 152.29 cm. En lo referente 
al peso del fruto y rendimiento fueron inferiores al testigo, sin embargo, el segregante 
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G3c2r1p8 con 102.75 g peso y  rendimiento en 4 cosechas de  6 370.22 g puede 
considerarse como promisorio por estas características.  
- El grupo G4 presentó porcentajes de infección bajos (5.82 %), sin embargo, la severidad 
(23.72 %) y el tamaño de la lesión (38.18 mm) fueron altos, valores que no superaron al 
testigo. En este grupo se destaca la planta G4c4r3p1 por exhibir una severidad baja de 3 % 
y 10 mm de tamaño de lesión.  En cuanto a la calidad de la fruta, este grupo presentó frutos 
de peso promedio aceptable (99.53 g) y los rendimientos más altos por planta (3.57 kg) de 
todos los grupos, sólidos solubles de 10.77 ºbrix, 1.22 % de acidez, color de cáscara 
anaranjado y  mucílago mayormente rojo. Dentro de este grupo se destaca el segregante 
G4c2r1p1 con 145.80 g de peso del fruto y la planta G4c2r2p8 con un rendimiento en 
cuatro ciclos de 13.85 kg. 
Selección de plantas clones de tomate de árbol, Tumbaco-Pichincha: 
- De acuerdo a las evaluaciones de resistencia a antracnosis, agronómicas y de calidad 
efectuadas en las condiciones edafoclimáticas particulares de la zona Tumbaco 
(Pichincha), se concluye que todos los grupos clonales (GT7, GT9, GT10, GT13) 
presentaron menores porcentajes de frutos infectados por antracnosis en comparación al 
testigo (GT0), lo que confirma que los clones seleccionados en investigaciones previas son 
consistentes en presentar baja incidencia de la enfermedad en comparación con el cultivar 
comercial gigante anaranjado empleado como testigo. 
- Las plantas del grupo clonal GT13, presentaron las mejores respuestas a antracnosis con un 
bajo porcentaje de frutos infectados (0.05 %) y 20.00 % de severidad. En lo referido a 
calidad a pesar de exhibir un tamaño pequeño de fruto, en relación al tomate de árbol 
comercial, presentan un importante potencial productivo por árbol, registrando en 4 
cosechas un rendimiento de 6.40 kg presentado en la planta GT13r1p1, además, posee un 
alto contenido de azúcares (17 ºbrix), muy apreciable para consumo en fresco, por lo que, 
se puede considerar el potencial que posee este clon para futuros programas de 
fitomejoramiento en S. betaceum, ya que presentó los mejores indicadores con respecto al 
promedio general de los otros grupos. 
- El grupo clonal GT9 puede considerarse por presentar promedios de 0.95 % de frutos 
infectados y 5.00 % de severidad; en lo referido a calidad exhibió un rendimiento en cuatro 
cosechas de 3.04 kg presentado en la planta GT9r1p1, sólidos solubles de 12 ºbrix y un 
reducido contenido de acidez (0.87 %) generalizado en ente grupo, características útiles en 





- Evaluar los materiales seleccionados, en otra condición edafoclimática, donde confluyan 
las condiciones ambientales favorables para el desarrollo de la enfermedad Antracnosis que 
implique una mayor presión de selección para obtener cultivares mejorados adaptados a las 
condiciones socioeconómicas y naturales de las zonas de mayor producción. 
- Continuar con la evaluación de Antracnosis en los lotes experimentales para observar el 
comportamiento de la enfermedad en un período más prolongado, ya que hubieron plantas 
que durante el período evaluado se encontraban atrasadas fenológicamente a pesar de estar 
expuestas a un manejo agronómico equitativo y pueden manifestar respuestas favorables a 
la posteridad. 
- Realizar caracterizaciones anato-morfológicas de las plantas seleccionadas para establecer 
diferencias y reconocer ventajas comparativas con los cultivares comunes, utilizando 
descriptores específicos para este frutal.  
- Efectuar autofecundación en las plantas seleccionadas para descartar la ocurrencia de 
fecundación cruzada, reproducción a partir de meristemos, de manera que, se asegure una 
homogeneidad del material vegetal a utilizarse en la siguiente fase de mejoramiento.  
- Desarrollar un sistema de identificación permanente de cada planta seleccionada de la 
población segregante, de manera que, permita la utilización de las plantas seleccionadas 
como parentales en la continuación de los planes de mejoramiento de este frutal. 
- En las plantas que presentaron buenas características de calidad pero mayor susceptibilidad 














El tomate de árbol (S. betaceum) presenta excelentes características organolépticas que lo han 
posicionado tanto en el mercado nacional como internacional; sin embargo, en las principales 
provincias productoras del Ecuador, se denota una reducción en rendimiento respecto al área 
cosechada en etapa productiva, disminución atribuida mayormente al ataque de la enfermedad 
antracnosis (Colletotrichum acutatum), que ocasiona lesiones negras en frutos de cualquier estado 
de desarrollo, en desmerito de la calidad del fruto y consecuentes pérdidas que pueden llegar al 
100%. Con el objetivo de encontrar materiales resistentes a antracnosis con características de 
calidad aceptables, se evaluaron 267 plantas segregantes de tomate de árbol provenientes de la 
cruza [(S. unilobum x S. betaceum) x S. betaceum] x S. betaceum y 38 plantas clones provenientes 
de la misma cruza, generadas en la Granja Experimental Tumbaco del Programa de Fruticultura del 
Instituto Nacional Autónomo de Investigaciones Agronómicas (GET-INIAP). Estos cruzamientos 
se basaron en que S. unilobum es fuente de resistencia a esta enfermedad. Los grupos segregantes y 
clonales fueron evaluados en relación al comportamiento agronómico, respuesta a la enfermedad 
antracnosis, productividad y calidad del fruto. Los lotes experimentales estuvieron ubicados en 
Pelileo (Tungurahua) y Tumbaco (Pichincha), con una temperatura de 15.34 ºC y humedad relativa 
de 78.11 % en Pelileo, y 16 ºC y 70.86 % en Tumbaco. Se plantó el material mejorado alternado 
con testigos susceptibles (Gigante anaranjado) para producir infecciones, efectuando además 
inoculaciones artificiales en ambas localidades. El objetivo de esta investigación fue seleccionar 
grupos y plantas con características deseables para utilizarlos posteriormente en programas de 
mejoramiento que permitan contribuir al manejo de esta enfermedad. Después de la evaluación de 
5 grupos segregantes en Pelileo se encontraron respuestas diferenciales a antracnosis, destacándose 
en esta característica los grupos G1 y G5, específicamente las plantas G1c1r1p13, G1c1r2p14, 
G5c3r1p10, G5c4r1p5 y G5c4r3p1 porque presentaron promedios de 1.50 % de frutos infectados 
que es comparablemente menor al 15.89 % presentado en el grupo testigo (G0). En lo referido a 
características de calidad con una menor resistencia que la expuesta por los grupos anteriores se 
destacan los grupos G2 y G3, particularmente las plantas G3c1r1p11, G3c2r1p8, G2c5r1p3 y 
G2c3r2p1. De la evaluación de clones en Tumbaco, se destacó el grupo clonal GT13, con la planta 
GT13r1p1 porque presentó las mejores respuestas a las variables evaluadas en las condiciones 












The tree tomato (S. betaceum) has excellent organoleptic characteristics which have positioned it in 
both domestic and international markets, however, in the main producing provinces of Ecuador, a 
reduction in yield is denoted to area harvested in productive stage, decreased largely attributed to 
the attack of anthracnose disease (Colletotrichum acutatum), which causes black lesions on fruits 
of any state of development, demerits of fruit quality and consequential losses may reach 100 %. In 
order to find sources of resistance to anthracnose with acceptable quality characteristics, were 
planted 267 progeny’s of tree tomato plants derived from the cross [(S. unilobum x S. betaceum) x 
S. betaceum] x S. betaceum and 38 plant clones from the same crosses, generated in the 
Experimental Farm Tumbaco of Fruitculture National Program of Autonomous National Institute 
of Agronomic Research (GET- lNlAP). These crosses were based on S. unilobum that is the 
resistance donor parent. The progeny and clonal groups were evaluated in relation to agronomic 
performance, anthracnose infection, productivity and fruit quality. The experimental lots were 
located in Pelileo (Tungurahua) and Tumbaco (Pichincha), with a temperature of 15.34 º C and 
relative humidity of 78.11 % in Pelileo, and 16 º C and 70.86 % in Tumbaco. Susceptible materials 
(orange flesh giant variety) were placed to produce infection; in addition, artificial inoculation was 
done in both locations. The objective of this research was to select groups and plants with desirable 
characteristics which can be used in future breeding programs that will contribute to the 
management of the disease. After evaluation of 5 progeny groups in Pelileo differential responses 
anthracnose, emphasizing this characteristic is found in the groups G1 and G5, specifically  the 
plants G1c1r1p13, G1c1r2p14, G5c3r1p10, G5c4r3p1, G5c4r1p5, were selected because of they 
showed an average of 1.5 % infected fruit is comparably lower than the 15.89 % shown in the 
witness group (G0). In regard to quality characteristics with a lower resistance than that described 
by the above groups include the G2 and G3 groups, particularly the plants G3c1r1p11, G3c2r1p8, 
G2c3r2p1, G2c5r1p3. Assessment Tumbaco clones, the clonal group highlighted GT13 with the 
plant GT13r1p1 because provided the best answers to the variables evaluated in the particular 











8. REFERENCIAS  
ACOSTA, P.; VILANOVA, S.; MARTÍNEZ, J.; PROHENS, J. 2012. Genetic diversity and 
relationships in accessions from different cultivar groups and origins in the tree tomato (Solanum 
betaceum Cav.). Euphytica. 187 (1): 87-97 
 
AGRIOS, G. 2005. Plant Pathology. 5 ed. California, USA. Academic Press. p. 483-500 
 
ALARCÓN, A.; FALCONÍ, C.; OLEAS, A. 2012. Caracterización Morfológica y Molecular de 
Colletotrichum spp. Asociadas a la Antracnosis de Lupinus mutabilis (Chocho) y Tomate de árbol 
(Solanum betaceum) en Tres Provincias del Ecuador. Sangolquí, EC. Escuela Superior Politécnica 
del Ejército. Laboratorio de Control Biológico. p. 5-9 
 
ALARCÓN, J.; CHAVARRIAGA, W. 2007. Diagnóstico Precoz de la Antracnosis 
(Colletotrichum gloesporioides) (Penz) Penz & Sacc. en Tomate de árbol Mediante el Empleo de 
Infecciones Quiescentes. Agron. de Colombia. 15(1): 89-102 
 
ALBORNOZ, G. 1992. El Tomate de Árbol (Cyphomandra betacea Sendt) en el Ecuador. Quito, 
EC. FUNDAGRO. 130 p. 
 
ANDRADE, H. 2010. Genética Vegetal: Guía de Aula. Quito, EC. Universidad Central del 
Ecuador, Facultad de Ciencias Agrícolas. p. 91-99 
 
ARIAS, M. 2006. Recursos genéticos y mejoramiento de frutales andinos: una visión conceptual. 
Revista Corpoica – Ciencia y Tecnología Agropecuaria. 7 (2): 40-42 
 
BARRIGA, L. 2012. Evaluación de la resistencia a Colletotrichum acutatum de poblaciones de 
tomate de árbol (Solanum betaceum Cav) en estado de plántula. Cutuglahua-Pichincha 2011. Tesis 
Ing. Agp. Quito: Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito, Carrera de Ingeniería 
Agropecuaria. p. 51-52 
 
BEDOYA, O. C.; BARRERO, L. 2009. Filogenia de lulo, tomate de árbol y sus parientes 
silvestres. Corpoica Cienc. Tecnol. Agropec., 10 (2): 180-190 
 
BOHS, L. 1989. Economic Botany. Ethnobotany of the genus Cyphomandra (Solanaceae). New 
York Botanical Garden. 43(2): 143-144 
 
BOHS, L. 1991. Crossing Studies in Cyphomandra (Solanaceae) and Their Systematic and 
Evolutionary Significance. American Journal of Botany. 78 (12): 1683-1693 
 
BOHS, L. 1995. Transfer of Cyphomandra (Solanaceae) and Its Species to Solanum. Taxon: 
International journal of plant taxonomy, phylogeny and evolution. International Association for 
Plant Taxonomy (IAPT). 44 (4): 583-587 
 
BRITO, B.; VÁSQUEZ, W. 2013. Control de Calidad en la Pre y Pos Cosecha de las Frutas. Quito, 
EC. Instituto Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias, Estación Experimental Santa 
Catalina, Departamento de Nutrición y Calidad, Programa Nacional de Fruticultura. p. 20-22 
 
CÁRDENAS, D.; MORILLO, E.; VÁSQUEZ, W.; OCHOA, J. 2010. Identificación molecular y 
caracterización genética y patológica de Colletotrichum sp. aislados de naranjilla (Solanum 
quitoense Lam), tomate de árbol (Solanum betaceum) y chirimoya (Annona cherimola Mill) 




CARVAJAL, R. 2012. Estudio de factibilidad para la creación de una empresa dedicada a la 
industrialización y comercialización del tomate de árbol en conserva, destinado al consumo de la 
ciudad de Quito, y ubicada en la provincia de Pichincha. Tesis Ing. Comercial, Universidad 
Politécnica Salesiana Sede Quito, Administración de Empresas. p. 67-71 
 
CHALAMPUENTE, D.; PRADO, P. 2005. Caracterización morfoagronómica y molecular de la 
colección de tomate de árbol (Cyphomandra betacea Sendt) del banco de germoplasma del INIAP. 
Tesis Ing. Agp. Pontificia Universidad Católica del Ecuador Sede Ibarra, Escuela de Ciencias 
Agrícolas y Ambientales. p. 101-104 
 
CHUQUIMARCA, I. 2011. Evaluación en el laboratorio del comportamiento de cuatro fungicidas 
biológicos para el control de antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides Desmazieres y 
Montagne) en tomate de árbol (Solanum betaceum). Tesis Ing. Agp. Cuenca: Universidad de 
Cuenca, Facultad de Ciencias Agropecuarias. p. 112-114 
 
COLOMA, C., 2010. Evaluación y selección de genotipos promisorios de tomate de árbol con 
resistencia a antracnosis y calidad de fruta, injertados en dos patrones de solanáceas. Tesis Ing. 
Agp. Sangolquí: Escuela Politécnica del Ejército, Carrera de Ingeniería en Ciencias Agropecuarias. 
p. 104-105 
 
GALLEGOS, P. 2006. Entomología Económica: Guía de Aula. Quito, EC. Universidad Central del 
Ecuador, Facultad de Ciencias Agrícolas. p. 48 
 
GARCÍA, M. 2008. Manual de manejo cosecha y poscosecha del tomate de árbol. Bogotá, CO. 
CORPOICA. 98 p. 
 
GILMOUR, A. R.; THOMPSON, R.; CULLIS, B. R. 1995. Average information REML: An 
efficient algorithm for variance parameter estimation in linear mixed models. Biometrics.  
51 (4): 1440-1450 
 
GONZÁLEZ, A.; MATEOS, R.; LÓPEZ, M.; HERNÁNDEZ, M. D.; CASTRO, A. 2013. 
Alternativas para el manejo de Damping off en plántulas de tomate Lycopersicum esculentum Mill 
(L, 1753) (Solanales: Solanaceae). (Universidad, Ed.) Revista Biológico Agropecuaria Tuxpan.  
1 (1): 1-10 
 
INEC. (Instituto Nacional Ecuatoriano de Estadísticas y Censos, EC) 2011. Boletín Agropecuario 
Mensual No.13, Quito, Consultado: 11 Feb 2014. Disponible en: 
http://www.ecuadorencifras.com/cifras-inec/pdfs/agro13.pdf. 
 
INEN. (Instituto Ecuatoriano de Normalización, EC). 2009. Norma Técnica Ecuatoriana. NTE 
INEN 1909: Frutas frescas, Tomate de árbol. Quito, EC. p. 4 
 
JARAMILLO, M. M.; ÁLVAREZ, J. A.; MONTOYA, M. M. 2012. Características de los virus 
asociados a la virosis del tomate. Revista Lasallista de Investigación. 9 (1): 117-118 
 
JARRÍN, J. G. 2009. Síntomas y control químico de antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides) 
en naranjilla (Solanum quitoense). Tesis Ing. Agp. Sangolquí: Escuela Superior Politécnica del 
Ejército, Departamento de Ciencias de la Vida, Carrera de Ingeniería Agropecuaria. p. 64-66 
 
LEIVA, L. 2008. Caracterización de dos poblaciones segregantes de Tomate de Árbol (Solanum 
betaceum) mediante marcadores moleculares AFLP. Tesis Ing. Biotecnología, Cumbayá: 
Universidad San Francisco de Quito. p. 6, 64-66 
 
LEÓN, J.; VITERI, P.; CEVALLOS, G. 2004. Manual del cultivo de tomate de árbol (Solanum 
betaceum Cav.). Quito, EC. INIAP. 51 p. 
 81 
LOBO, M.  2000. Papel de la variabilidad genética en el desarrollo de los frutales andinos como 
alternativa productiva. In Seminario de Frutales de Clima Frío Moderado. 3er. Memorias. Bogotá, 
CO. Centro de Desarrollo Tecnológico de Frutales. p. 27-36 
 
LOBO, M.; MEDINA, C.; CARDONA, M. 2000. Resistencia de campo a la antracnosis de los 
frutos (Colletotrichum gloeosporioides) en tomate de árbol (Cyphomandra (Solanum) betacea 
(betaceum) Cav. Sendt.). Revista Facultad Nacional de Agronomía Medellín. 53 (2):1129-1142 
 
LYNCH, M., & WALSH, B. 1998. Genetics and analysis of quantitative traits. Sunderland, USA. 
Sinauer Associates. 980 p. 
 
MAGAP/SINAGAP (Ed.) (Sistema de Información Nacional de Agricultura, Ganadería, 
Acuacultura y Pesca). 2012. Superficie, Producción y Rendimiento del Tomate de árbol, Serie 
histórica 2000-2012, Consultado: 11 de Feb 2014, Disponible en: 
http://servicios.agricultura.gob.ec/sinagap/index.php/tomate-de-arbol-2. 
 
MARTÍNEZ, A. 2001. Estudio de la condición nutricional en cuatro provincias (Imbabura, 
Pichincha, Tungurahua y Azuay) y caracterización del sistema radicular del tomate de árbol 
(Solanum betaceum Cav). Tesis Ing. Agr.  Quito: Universidad Central del Ecuador, Facultad de 
Ciencias Agrícolas. 90 p. 
 
MEADOWS, L. R. 2002. Growing Tamarillo Relatives in the New Zealand Home Garden. Rare 
Cyphomandra germplasm in New Zealand: an endangered resource and its importance. The 
Natural Hub. Consultado: 11 de Feb 2014. Disponible en: 
http://www.naturalhub.com/grow_fruit_type_tamarillo_relative_new_zealand.htm. 
 
MENA, E.; PESÁNTEZ, E. 2009. Evaluación de alternativas de control de antracnosis 
(Colletotrichum gloeosporioides) en tomate de árbol. Pelileo, Píllaro, Tungurahua, Tesis Ing. Agp. 
Sangolquí: Escuela Superior Politécnica del Ejército, Carrera de Ingeniería en Ciencias 
Agropecuarias. p. 166-169 
 
MOORE, J.; JANICK, J. 1988. Métodos Genotécnicos en Frutales. México DF., MX. AGT 
EDITOR. p. 255-273 
 
MORÓN, C. 2000. Manual sobre Utilización de los Cultivos Andinos Subexplotados en la 
Alimentación . (F. Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación, 
Ed.). Importancia de los cultivos andinos en la seguridad alimentaria y nutrición. Consultado: 11 
Feb 2014. Disponible en: 
http://www.rlc.fao.org/es/agricultura/produ/cdrom/contenido/libro12/reconoc.htm. 
 
NTAHIMPERA, N.; ELLIS, M.; WILSON, L.; L., M. 1998. Effects of a Cover Crop on Splash 
Dispersal of Colletotrichum acutatum Conidia. Department of Plant Pathology, The Ohio State 
University, Ohio Agricultural Research and Development Center (OARDC), Wooster 44691.  
88 (6): 536-543 
 
NUEZ, F.; PÉREZ, M.; CARRILLO, J. 2004. Resistencia genética a patógenos vegetales. Madrid, 
ES. Universidad Politécnica de Valencia. p. 19-28 
 
OCAMPO, E., 2009. Evaluación de las características fisicoquímicas del tomate de árbol 
(Cyphomandra betacea S.) en tres estados de madurez. Consultado: 11 Feb 2014. Disponible en: 
http://agroindustrialtecnoparque.blogspot.com/2010_03_01_archive.html. 
 
OCHOA, J. 2010. Fitopatología Económica: Guía de Aula. Quito, EC. Universidad Central del 
Ecuador, Facultad de Ciencias Agrícolas. p. 24-25 
 
 82 
OCHOA, J.; GALLEGOS, P.; VIERA, W.; TRAVEZ, P.; ELLIS, M.; WILLIAMS, R. 2003. 
Efecto del parasitismo de una avispa en la población de áfidos y en la incidencia de las 
enfermedades virales en tomate de árbol en Ecuador. Quito, EC. INIAP. Informe Anual 2003.  
p. 50-51 
 
ORELLANA, H. 2009. Fitopatología General: Guía de Aula. Quito, EC. Universidad Central del 
Ecuador, Facultad de Ciencias Agrícolas. p. 13-15 
 
PADILLA, W. 2006. Nutrición de plantas: Guía de Aula. Quito, EC. Universidad Central del 
Ecuador, Facultad de Ciencias Agrícolas. p. 57-59 
 
PATIÑO, C. 2010. Producción in vitro de pectinasas por Colletotrichum acutatum. Acta 
Agronómica. 59 (1): 13  
 
PATIÑO, C.; HOYOS, R.; AFANADOR, L. 2007. Selección y regeneración in vitro de 
somaclones de tomate de árbol (Solanum betacea cav. Sendt) utilizando filtrados de cultivo de 
Colletotrichum acutatum con actividad pectinasa. Revista Facultad Nacional de Agronomía 
Medellín. 60 (2): 3923-3937 
 
PEÑAFIEL, N.; ARAHANA, V.; TORRES, M. 2007. Evaluación de la variabilidad genética del 
tomate de árbol (Solanum Betaceum Cav.) en los cultivos de tres provincias del Ecuador por medio 
de marcadores microsatélites. Cumbayá, EC. Universidad San Francisco de Quito, Colegio de 
Ciencias Biológicas y Ambientales. p. 49-55 
 
PINTO, L.; TIAGUARO, C. 2012. Caracterización patológica y molecular de la antracnosis del 
tomate de árbol (Solanum betacea) y chocho (Lupinus mutabilis). Tesis Ing. Agp. Sangolquí: 
Escuela Superior Politécnica del Ejército, Departamento de Ciencias de la Vida, Carrera de 
Ingeniería en Ciencias Agropecuarias. p. 94-95 
 
PRINGLE, G.; MURRAY, B. G. 1991. Reproductive biology of the tamarillo, Cyphomandra 
betacea (Cav.) Sendt. (Solanaceae), and some wild relatives. New Zealand Journal of Crop and 
Horticultural Science. 19 (3): 263-273 
 
PROAÑO, D. 2008. Caracterización y selección de segregantes de cruzamientos inter específicos 
de tomate de árbol (Solanum betaceum Cav.), con resistencia a antracnosis (Colletotrichum 
gloeosporioides), y atributos agronómicos deseables. Tesis Ing. Agr. Latacunga: Universidad 
Técnica del Cotopaxi, Facultad de Ciencias Agrícolas. p. 60-74 
 
REVELO, J.; MORA, E.; REYES, M. 2004. Comportamiento de genotipos comerciales de tomate 
de árbol a las enfermedades nudo de la raíz, antracnosis del fruto, tizón tardío y mancha negra del 
tronco. Quito, EC. INIAP. p. 34-35 
 
REVELO, J.; MORA, E.; MARTINEZ, A., BELTRAN, O.; BARRAGAN, R.; PEREZ, M. 2003. 
Verificación de la etiología y la sintomatología de la enfermedad mancha negra del tronco y 
establecimiento de las diferencias o semejanzas en sintomatología con la enfermedad tizón tardío 
causada por Phytophthora infestans. Quito, EC. INIAP. 25 p. 
 
REVELO, J.; PÉREZ, E.; MAILA, M. 2006. El cultivo de tomate de árbol. Quito, EC. INIAP. 95p. 
 
REVELO, V. 2011. Evaluación de la calidad poscosecha en genotipos mejorados e injertos de 
tomate de árbol (Solanum betaceum Cav.). Tesis Ing. Agroindustrias. Quito: Escuela Superior 




RÍOS, M. 2010. Control biológico de la antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides Penz) en 
tomate de árbol (Solanum betaceum), en el ecotipo: Amarillo puntón, mediante hongos endófitos, 
Tesis Ing. Agp. Ind. Paute: Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca, Facultad de Ciencias 
Agropecuarias y Ambientales, Carrera de Ingeniería Agropecuaria Industrial. p. 89-90 
 
ROMÁN, Á. 2005. Tomate de árbol (Solanum betaceum Cav.) Método fácil para su cultivo y 
comercialización. Quito, EC. Grupo Grandes. 69 p. 
 
ROMERO, S. 2012. Selección agronómica de los clones provenientes de la cruza de [(Solanum 
betaceum x Cyphomandra uniloba) x Solanum betaceum]. Tesis Ing. Agr. Quito: Universidad 
Central del Ecuador, Facultad de Ciencias Agrícolas. p. 75 
 
RONDÓN, J. 1998. Estudio biológico y epidemiológico de la antracnosis (Colletotrichum 
gloeosporioides, Penz), del tomate de árbol (Solanum betacea, (Cav) Sendt), y generación de 
alternativas para su manejo integrado en Colombia. Bogotá, CO. CORPOICA. p. 1-7 
 
RUEDA, A.; ECHEVERRI, F.; TORRES, F.; GALLEGO, A.; QUIÑONES, W.; LOBO, M. 2005. 
Perfil químico y microbiológico del tomate de árbol (Cyphomandra spp.) y su papel contra 
Colletotrichum gloeosporioides penz agente causal de la antracnosis. Actual Biol. 27 (1): 17-121 
 
SALAZAR, R.; PIEDRA, D.; ESCARABAY, P. 2006. Propiedades físico-químicas de cinco frutas 
de la zona sur del Ecuador para su industrialización. Loja, EC. Universidad Técnica Particular de 
Loja, Centro de Transferencia de Tecnología e Investigación Agroindustrial. 4 p. 
 
SALDARRIAGA, A.; CASTAÑO, J.; ARANGO, R. 2008. Caracterización del agente causante de 
la antracnosis en tomate de árbol, manzano y mora. Revista Academia Colombiana de Ciencias 
Exactas, Físicas y Naturales. 32 (123): 25-26 
 
SANABRINA, A.; MAHUKU, G.; KELEMU, S.; CADAVID, M.; GARCÍA, C.; MARTÍNEZ, E. 
2010. Identificación y caracterización molecular de Colletotrichum spp. aislados de lima tahití, 
tomate de árbol y mango. Revista Agronomía Colombiana. 28 (3): 391-399 
 
TAMAYO, P. 2001. Principales Enfermedades de Tomate de Árbol, La Mora y el Lulo en 
Colombia. CORPOICA. 1 (12): 6-14 
 
USDA, ARS, & Program., N. G. 2010. Species Records of Solanum sect. Pachyphylla. Germplasm 
Resources Information Network - (GRIN) [Online Database]. National Germplasm Resources 
Laboratory, Beltsville, Maryland. Consultado: 11 Feb 2014. Disponible en: http://www.ars-
grin.gov/cgi-bin/npgs/html/splist.pl?19052. 
 
VALLEJO, F.; ESTRADA, E. 2002. Mejoramiento genético de plantas. Universidad Nacional de 
Colombia. Palmira, CO. p. 327-342 
 
VIERA, W. 2002. Evaluación de fungicidas in vitro y pruebas de resistencia de cinco variedades de 
tomate de árbol (Solanum betaceum Cav.) para antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides). Tesis 
Ing. Agr. Quito: Universidad Central del Ecuador, Facultad de Ciencias Agrícolas. p. 86-87 
 
VIVANCO, J.; COSIO, E.; LOYOLA, V.; FLORES, H. 2005. Mecanismos químicos de defensa de 
las plantas. Investigación y Ciencia. 341 (2): 68-73 
 
WHARTON, P. S.; DIÉGUEZ, J. 2004. The biology of Colletotrichum acutatum. Anales del Jardín 
Botánico de Madrid. 61 (1): 213-216 
 
ZAMBRANO, E.; PAREDES, F. 2006. Colecta de Germoplasma de tomate de árbol 

















































             



























              

































































































































































Anexo 1. Croquis de la disposición de las plantas segregantes de tomate de árbol establecidas en Pelileo-Tungurahua, 2013 
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 Anexo 3. DATOS DEL ENSAYO DE TOMATE DE ÁRBOL DE PELILEO-TUNGURAHUA 
  VARIABLES DE ANTRACNOSIS VARIABLES DE CALIDAD VARIABLES AGRONÓMICAS RENDIMIENTO /4 cosechas 
 Código NFE NTF FI (%) S (%) TL (mm) CC CM SS AT AP(cm) IF (días) IC (días) PPF (g) RA/4C (g) 
G0 c1r1p3 0 9 0,00 0 0,00 4 3 11 1,22 146,00 194 374 97,80 880,20 
G0 c1r1p4 1 36 2,78 2 14,00 4 3 10 1,17 154,00 194 374 159,35 5736,60 
G0 c1r2p2 9 9 100,00 35 60,00 4 3 9 1,52 146,00 177 336 101,60 914,40 
G0 c1r2p3 25 108 23,15 40 50,00 4 3 11,5 1,22 170,00 177 336 102,80 11102,40 
G0 c1r2p7 0 18 0,00 0 0,00 4 3 10,5 1,04 151,00 205 385 90,32 1625,70 
G0 c2r1p3 0 26 0,00 0 0,00 4 3 9,5 1,37 125,00 184 378 108,10 2810,60 
G0 c2r1p4 0 19 0,00 0 0,00 4 3 8 1,00 124,00 184 364 92,63 1759,92 
G0 c2r2p1 0 14 0,00 0 0,00 4 3 8,5 1,32 158,00 194 388 78,00 1092,00 
G0 c3r1p1 7 49 14,29 70 56,00 4 3 8 1,13 160,00 176 335 119,44 5852,56 
G0 c3r1p2 4 17 23,53 40 50,00 4 3 10 1,05 144,00 197 391 109,70 1864,90 
G0 c3r1p4 3 28 10,71 45 55,00 4 3 10 1,09 142,00 176 335 102,16 2860,55 
G0 c3r1p5 7 43 16,28 10 25,00 4 3 9 1,54 150,00 197 391 83,23 3579,00 
 MIN 0 9 0 0 0  -  - 8 1 124 176 335 78 880 
 MEDIA 5 31 16 20 26 -   - 10 1 148 188 366 104 3340 
 MAX 25 108 100 70 60  - -  12 2 170 205 391 159 11102 
G1 c1r1p12 0 32 0,00 0 0,00 1 2 10,5 1,3 137,00 184 364 97,30 3113,60 
G1 c1r1p13 1 108 0,93 8 26,00 1 3 10 1,2 150,00 180 360 118,52 12799,96 
G1 c1r2p3 0 14 0,00 0 0,00 1 3 9 1,00 151,00 184 364 80,18 1122,50 
G1 c1r2p6 0 28 0,00 0 0,00 1 3 11 1,02 148,00 205 399 86,80 2430,40 
G1 c1r2p14 1 19 5,26 10 25,00 1 3 8 1,00 153,00 177 336 84,01 1596,19 
G1 c1r3p8 2 23 8,70 30 60,00 1 3 11 1,28 160,00 194 374 84,56 1944,80 
G1 c1r3p12 0 20 0,00 0 0,00 1 3 10 1,20 150,00 184 343 90,64 1812,70 
G1 c2r2p1 0 31 0,00 0 0,00 1 3 12 1,35 155,00 194 353 84,89 2631,72 
G1 c2r2p4 0 30 0,00 0 0,00 1 3 11 1,05 151,00 194 374 82,56 2476,80 
G1 c2r2p5 0 12 0,00 0 0,00 1 3 11 1,09 126,00 205 399 105,43 1265,20 
G1 c3r1p5 0 58 0,00 0 0,00 1 3 8,5 1,07 152,00 176 356 84,87 4922,67 
G1 c4r1p2 0 14 0,00 0 0,00 1 3 11 1,15 145,00 176 356 119,90 1678,60 
G1 c4r1p4 0 39 0,00 0 0,00 1 3 9 1,1 160,00 186 366 93,20 3634,80 
 MIN 0 12 0 0 0 - - 8 1 126 176 336 80 1123 
 MEDIA 0 33 1 4 9 - - 10 1 149 188 365 93 3187 
 MAX 2 108 9 30 60 - - 12 1 160 205 399 120 12800 
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Continuación Anexo 3. 
 Código NFE NTF FI (%) S (%) TL (mm) CC CM SS AT AP (cm) IF (días) IC (días) PPF (g) RA/4C (g) 
G2 c1r1p1 18 24 75,00 40 60,00 4 3 9 N/A 139,00 184 364 86,50 2076,00 
G2 c1r1p13 3 8 37,50 40 50,00 4 3 10 N/A 137,00 184 378 76,20 609,60 
G2 c1r2p2 0 6 0,00 0 0,00 4 3 10 N/A 170,00 194 374 75,67 454,02 
G2 c1r2p3 6 12 50,00 35 55,00 4 3 11 N/A 135,00 194 388 81,20 974,40 
G2 c1r2p6 3 35 8,57 25 35,00 4 3 9 N/A 150,00 205 399 51,01 1785,35 
G2 c1r2p7 2 38 5,26 35 68,00 4 3 9 N/A 137,00 177 357 92,76 3525,00 
G2 c1r2p13 0 3 0,00 0 0,00 4 3 10 1,31 150,00 184 364 108,00 324,00 
G2 c2r1p4 0 15 0,00 0 0,00 4 3 11 1,87 160,00 194 408 117,00 1755,00 
G2 c2r1p6 0 18 0,00 0 0,00 3 3 11 2,32 150,00 184 378 135,70 2442,60 
G2 c2r1p7 0 19 0,00 0 0,00 4 3 11 1,13 165,00 194 374 166,60 3165,40 
G2 c2r1p8 0 33 0,00 0 0,00 4 3 12 1,64 160,00 184 398 177,56 5859,48 
G2 c2r1p9 0 21 0,00 0 0,00 4 3 11 N/A 160,00 177 391 94,96 1994,16 
G2 c2r1p11 0 9 0,00 0 0,00 4 3 12 1,83 165,00 184 398 134,00 1206,00 
G2 c2r2p1 1 57 1,75 10 23,00 4 3 10 1,26 152,00 184 364 141,25 8051,51 
G2 c2r2p3 0 23 0,00 0 0,00 4 3 11 1,51 161,00 184 398 115,71 2661,33 
G2 c2r2p4 0 8 0,00 0 0,00 4 3 9 N/A 157,00 194 408 98,00 784,00 
G2 c2r2p7 3 19 15,79 100 55,00 4 3 12,2 1,73 160,00 170 364 71,30 1354,70 
G2 c2r2p8 24 49 48,98 70 57,00 4 3 11,5 0,94 150,00 184 364 68,75 3368,63 
G2 c2r2p10 1 37 2,70 70 37,00 4 3 11 2,3 152,00 177 357 111,34 4119,50 
G2 c3r1p1 0 70 0,00 0 0,00 3 3 11 1,41 147,00 176 370 134,30 9401,00 
G2 c3r1p2 0 22 0,00 0 0,00 4 3 10 1,5 156,00 194 408 112,00 2464,00 
G2 c3r1p3 1 4 25,00 8 19,00 4 3 12,5 1,81 145,00 197 391 129,60 518,40 
G2 c3r1p4 1 14 0,00 20 40,00 4 3 10 1,32 150,00 205 419 115,00 1610,00 
G2 c3r1p5 4 20 20,00 25 45,00 4 3 13 2,09 150,00 186 366 115,80 2316,00 
G2 c3r1p7 1 17 0,00 20 30,00 4 3 10 1,4 160,00 184 378 111,06 1888,00 
G2 c3r2p1 2 105 1,90 25 30,00 4 3 10 1,6 138,00 169 349 115,07 12082,64 
G2 c3r2p2 5 50 10,00 50 80,00 4 3 11 1,43 140,00 176 356 153,18 7658,75 
G2 c3r2p3 1 30 3,33 12 30,00 4 3 11 1,96 140,00 169 363 142,96 4288,65 
NFE= Número de frutos enfermos; NTF=Número total de frutos; FI= Frutos infectados; S=Severidad; TL= Tamaño de lesión; CC= Color cáscara; CM=Color mucílago;  























Continuación Anexo 3. 
 Código NFE NTF FI 
(%) 










G2 c3r2p4 0 53 0,00 0 0,00 4 3 10 0,81 143,00 176 356 83,49 4425,19 
G2 c4r1p1 0 30 0,00 0 0,00 4 3 13 1,81 150,00 197 377 89,65 2689,50 
G2 c4r1p2 1 18 5,56 25 30,00 4 3 10,5 1,38 152,00 197 377 85,20 1533,60 
G2 c4r1p3 0 47 0,00 0 0,00 4 3 11,5 1,2 152,00 176 356 124,56 5854,32 
G2 c4r1p4 0 38 0,00 0 0,00 4 3 10 1,21 158,00 205 419 102,00 3876,00 
G2 c4r1p5 0 31 0,00 0 0,00 3 3 10,8 1,67 160,00 186 366 83,20 2579,20 
G2 c4r2p3 0 31 0,00 0 0,00 4 3 12 2,27 150,00 197 377 138,20 4284,20 
G2 c4r2p4 0 7 0,00 0 0,00 4 3 10 1,45 133,00 197 377 113,50 794,50 
G2 c5r1p2 4 36 11,11 50 60,00 4 3 11 1,58 135,00 176 335 102,97 3706,97 
G2 c5r1p3 1 50 2,00 3 8,00 4 3 11 1,7 137,00 169 363 69,70 3485,00 
G2 c5r1p4 1 13 7,69 20 80,00 4 3 10 1,57 160,00 197 377 93,23 1212,00 
G2 c5r1p5 0 18 0,00 0 0,00 4 3 12,5 1,45 130,00 169 349 87,83 1580,85 
G2 c5r2p3 0 27 0,00 0 0,00 4 3 11 2,11 144,00 176 356 68,18 1840,86 
G2 c5r2p4 0 44 0,00 0 0,00 4 3 12,5 1,88 160,00 169 363 126,43 5562,80 
G2 c5r2p5 0 12 0,00 0 0,00 4 3 12,5 1,92 160,00 194 408 106,00 1272,00 
G2 c5r3p1 0 31 0,00 0 0,00 4 3 11,8 1,92 135,00 186 380 64,30 1993,30 
G2 c5r3p2 0 75 0,00 0 0,00 4 3 9,5 1,26 130,00 186 366 80,86 6064,35 
G2 c5r3p3 0 47 0,00 0 0,00 4 3 12 2 150,00 186 380 143,60 6749,20 
G2 c5r3p4 0 15 0,00 0 0,00 4 3 11 2,2 158,00 197 411 119,00 1785,00 
G2 c5r4p1 0 22 0,00 0 0,00 4 3 12 1,98 154,00 197 411 110,00 2420,00 
G2 c5r4p2 0 48 0,00 0 0,00 4 3 12 2,03 155,00 186 380 111,50 5352,00 
G2 c5r4p3 1 19 5,26 10 20,00 4 3 12 1,98 160,00 197 377 102,25 1942,75 
G2 c5r4p4 3 37 8,11 100 73,00 4 3 14 2,28 150,00 186 380 95,60 3537,20 
G2 c5r4p5 1 27 3,70 25 39,00 4 3 11,5 1,05 150,00 197 377 91,44 2469,00 
 MIN 0 3 0 0 0 - - 9 1 130 169 335 51 324 
 MEDIA 2 30 7 16 20 - - 11 2 150 186 378 106 3187 
 MAX 24 105 75 100 80 - - 14 2 170 205 419 178 12083 
NFE= Número de frutos enfermos; NTF=Número total de frutos; FI= Frutos infectados; S=Severidad; TL= Tamaño de lesión; CC= Color cáscara; CM=Color mucílago;  
SS= Sólidos solubles; AT= Acidez titulable; AP= Altura de planta; IF=Inicio de floración; IC=Inicio de cosecha; PPF=Peso promedio del fruto; RA=Rendimiento por árbol/4Cosechas. 
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 Código NFE NTF FI (%) S (%) TL (mm) CC CM SS AT AP (cm) IF (días) IC (días) PPF (g) RA/4C (g) 
G3 c1r1p5 1 7 14,29 5,00 15,00 1 2 11 2,03 132,00 177 336 88,80 621,60 
G3 c1r1p8 0 27 0,00 0,00 0,00 1 2 10,2 2,14 128,00 177 336 81,40 2197,80 
G3 c1r1p9 1 14 7,14 5,00 10,00 1 2 10 1,6 105,00 177 336 63,42 887,83 
G3 c1r1p11 1 12 8,33 2,00 6,00 1 2 11 1,83 110,00 194 353 83,50 1002,00 
G3 c1r1p13 0 11 0,00 0,00 0,00 1 1 10 1,4 110,00 177 336 61,48 676,23 
G3 c1r2p1 2 45 4,44 15,00 27,00 1 2 10,5 1,8 122,00 155 314 59,20 2664,00 
G3 c1r2p2 1 12 8,33 5,00 10,00 1 2 10 1,22 117,00 177 336 51,08 612,90 
G3 c1r2p4 0 16 0,00 0,00 0,00 1 2 10,5 1,65 145,00 177 336 72,66 1162,51 
G3 c1r2p5 5 15 33,33 40,00 50,00 1 2 9,5 1,34 140,00 177 336 64,67 970,03 
G3 c1r2p6 3 15 20,00 12,00 28,00 1 2 10 1,2 116,00 184 343 74,07 1111,00 
G3 c1r2p7 1 5 20,00 5,00 13,00 1 3 11,5 1,6 155,00 194 353 60,30 301,50 
G3 c1r2p8 3 29 10,34 10,00 30,00 1 2 11 1,85 127,00 171 330 69,86 2026,03 
G3 c1r2p9 0 18 0,00 0,00 0,00 1 2 11 1,78 121,00 155 314 74,79 1346,24 
G3 c1r2p12 1 4 25,00 5,00 10,00 1 1 9,5 1,3 120,00 155 314 47,48 189,90 
G3 c1r2p13 2 14 14,29 5,00 14,00 1 2 10 1,25 120,00 177 336 72,90 1020,60 
G3 c1r2p14 1 13 7,69 8,00 27,00 1 2 11 2,1 130,00 190 350 65,10 846,30 
G3 c2r1p1 0 31 0,00 0,00 0,00 1 3 10,5 1,9 110,00 177 336 94,76 2937,67 
G3 c2r1p2 0 28 0,00 0,00 0,00 1 2 11 1,96 142,00 177 336 56,00 1568,00 
G3 c2r1p3 0 21 0,00 0,00 0,00 1 2 10 1,31 115,00 194 353 101,70 2135,70 
G3 c2r1p4 0 31 0,00 0,00 0,00 1 1 11 1,71 145,00 184 343 103,18 3198,62 
G3 c2r1p5 0 59 0,00 0,00 0,00 1 2 10 1,17 114,00 155 314 94,34 5566,06 
G3 c2r1p6 0 38 0,00 0,00 0,00 1 2 10,5 1,77 138,00 177 336 99,92 3796,89 
G3 c2r1p7 0 38 0,00 0,00 0,00 1 3 11,5 0,92 120,00 177 336 96,00 3648,17 
G3 c2r1p8 0 62 0,00 0,00 0,00 1 2 10,2 1,22 133,00 177 336 102,75 6370,22 
G3 c2r1p10 0 21 0,00 0,00 0,00 1 1 9 1,87 140,00 180 340 97,20 2041,20 
G3 c2r1p11 0 24 0,00 0,00 0,00 1 2 9,2 1,28 107,00 177 336 65,78 1578,76 
G3 c2r1p12 0 27 0,00 0,00 0,00 1 2 12 1,85 140,00 177 336 97,60 2635,20 
G3 c2r2p4 0 12 0,00 0,00 0,00 1 2 11 1,48 148,00 177 336 89,10 1069,20 
NFE= Número de frutos enfermos; NTF=Número total de frutos; FI= Frutos infectados; S=Severidad; TL= Tamaño de lesión; CC= Color cáscara; CM=Color mucílago;  
SS= Sólidos solubles; AT= Acidez titulable; AP= Altura de planta; IF=Inicio de floración; IC=Inicio de cosecha; PPF=Peso promedio del fruto; RA=Rendimiento por árbol/4Cosechas. 
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Continuación Anexo 3. 
 Código NFE NTF FI (%) S (%) TL (mm) CC CM SS AT AP (cm) IF (días) IC (días) PPF (g) RA/4C (g) 
G3 c2r2p12 0 30 0,00 0,00 0,00 1 2 11 1,91 135,00 194 353 62,13 1864,00 
G3 c2r3p1 0 4 0,00 0,00 0,00 1 2 10,5 1,89 150,00 184 343 78,20 312,80 
G3 c2r3p2 0 58 0,00 0,00 0,00 1 2 10 1,09 148,00 170 330 101,73 5900,34 
G3 c2r3p5 0 8 0,00 0,00 0,00 1 1 10 1,45 140,00 177 336 95,80 766,40 
G3 c2r3p6 0 56 0,00 0,00 0,00 1 1 9,2 3,18 133,00 155 314 64,75 3625,93 
G3 c2r3p7 2 39 5,13 60,00 40,00 1 2 10 1,01 110,00 155 314 82,70 3225,42 
G3 c2r3p8 0 12 0,00 0,00 0,00 1 1 9,8 1,39 108,00 177 336 139,50 1674,00 
G3 c2r3p10 1 16 6,25 100,00 65,00 1 1 10 1,39 116,00 170 330 56,67 906,67 
G3 c3r1p1 0 19 0,00 0,00 0,00 1 1 9 1,73 146,00 161 320 89,40 1698,60 
G3 c3r1p3 0 22 0,00 0,00 0,00 1 2 12 2,07 120,00 169 328 112,62 2477,64 
G3 c3r1p4 1 52 1,92 12,00 20,00 1 2 11 2,18 117,00 169 328 104,48 5432,76 
G3 c3r2p1 2 62 3,23 8,00 25,00 1 2 13,2 1,88 112,00 169 328 73,96 4585,60 
G3 c3r2p2 1 46 2,17 5,00 22,00 1 1 12 1,84 138,00 169 328 119,90 5515,40 
G3 c3r2p3 6 46 13,04 100,00 55,00 1 1 10,2 1,52 127,00 176 335 95,65 4400,02 
G3 c3r2p4 0 21 0,00 0,00 0,00 1 2 10,2 2,13 150,00 197 356 77,44 1626,24 
G3 c3r2p5 0 11 0,00 0,00 0,00 1 3 11 2,14 127,00 197 356 106,40 1170,40 
G3 c3r2p6 1 8 12,50 5,00 10,00 1 1 10 1,4 140,00 161 320 45,47 363,73 
G3 c3r2p10 0 5 0,00 0,00 0,00 1 2 10,2 1,1 117,00 176 335 72,04 360,20 
G3 c4r1p2 0 31 0,00 0,00 0,00 1 2 9 1,2 153,00 169 328 87,42 2709,92 
G3 c4r1p3 1 40 2,50 10,00 20,00 1 2 10,5 1,92 152,00 169 328 94,42 3776,65 
G3 c4r1p4 0 28 0,00 0,00 0,00 1 1 9 1,81 111,00 161 320 79,92 2237,86 
G3 c4r1p5 0 41 0,00 0,00 0,00 1 2 11,5 1,54 115,00 176 335 93,75 3843,75 
G3 c4r1p8 0 13 0,00 0,00 0,00 1 2 10 1,3 115,00 176 335 83,79 1089,21 
G3 c4r2p2 0 16 0,00 0,00 0,00 1 1 8 0,98 130,00 176 335 55,60 889,60 
G3 c4r2p3 0 35 0,00 0,00 0,00 1 3 10 1,68 142,00 176 335 74,91 2621,98 
G3 c4r2p4 0 23 0,00 0,00 0,00 1 2 11 1,94 138,00 161 320 85,15 1958,45 
G3 c5r1p1 0 6 0,00 0,00 0,00 1 3 8 1,4 117,00 176 335 76,40 458,40 
G3 c5r1p2 0 18 0,00 0,00 0,00 1 1 10,5 1,62 115,00 197 356 113,00 2034,00 
NFE= Número de frutos enfermos; NTF=Número total de frutos; FI= Frutos infectados; S=Severidad; TL= Tamaño de lesión; CC= Color cáscara; CM=Color mucílago;  
SS= Sólidos solubles; AT= Acidez titulable; AP= Altura de planta; IF=Inicio de floración; IC=Inicio de cosecha; PPF=Peso promedio del fruto; RA=Rendimiento por árbol/4Cosechas 
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Continuación Anexo 3. 
 Código NFE NTF FI (%) S (%) TL (mm) CC CM SS AT AP (cm) IF (días) IC (días) PPF (g) RA/4C (g) 
G3 c5r1p3 0 13 0,00 0,00 0,00 1 2 9,5 1,32 130,00 176 335 99,80 1297,40 
G3 c5r1p4 1 26 3,85 8,00 15,00 1 2 12 1,89 120,00 169 325 83,50 2171,00 
G3 c5r1p8 3 19 15,79 10,00 30,00 1 2 9,8 1,94 135,00 176 335 68,55 1302,54 
G3 c5r1p9 0 34 0,00 0,00 0,00 1 3 10,5 1,87 120,00 180 340 103,20 3508,80 
G3 c5r2p1 0 37 0,00 0,00 0,00 1 3 10 1,72 150,00 176 335 100,97 3735,99 
G3 c5r2p2 0 23 0,00 0,00 0,00 1 2 11 1,98 125,00 186 345 89,79 2065,19 
G3 c5r2p4 0 50 0,00 0,00 0,00 1 2 11,5 2,37 132,00 169 328 102,93 5146,62 
G3 c5r2p9 0 8 0,00 0,00 0,00 1 1 10,5 1,71 135,00 169 328 76,43 611,40 
G3 c5r3p1 0 44 0,00 0,00 0,00 1 2 11 1,66 135,00 169 328 86,53 3807,23 
G3 c5r3p3 0 8 0,00 0,00 0,00 1 2 10,2 1,28 150,00 197 356 64,88 519,04 
G3 c5r3p4 0 12 0,00 0,00 0,00 1 2 11 1,83 117,00 197 356 84,83 1017,90 
G3 c5r3p5 0 32 0,00 0,00 0,00 1 2 10,5 1,48 150,00 176 335 80,68 2581,73 
G3 c5r3p10 0 14 0,00 0,00 0,00 1 3 12 1,75 141,00 186 345 78,53 1099,38 
G3 c5r4p5 0 10 0,00 0,00 0,00 1 2 10 1,39 115,00 186 345 80,59 805,86 
G3 c5r5p1 0 27 0,00 0,00 0,00 1 2 9,5 1,41 141,00 169 328 76,60 2068,20 
G3 c5r5p2 5 44 11,36 8,00 13,00 1 2 12 1,79 108,00 169 328 82,92 3648,33 
G3 c5r5p5 0 17 0,00 0,00 0,00 1 2 11 1,96 125,00 176 335 68,15 1158,63 
 MIN 0 4 0 0 0 - - 8 1 105 155 314 45 190 
 MEDIA 1 25 3 6 8 - - 10 2 129 176 335 83 2168 
 MAX 6 62 33 100 65 - - 13 3 155 197 356 140 6370 
G4 c1r1p2 1 102 0,98 40,00 28,00 4 3 11,5 1,6 155,00 172 330 102,19 10423,47 
G4 c1r1p4 0 16 0,00 0,00 0,00 4 3 11 1,62 160,00 177 391 109,40 1750,40 
G4 c1r1p7 1 15 6,67 40,00 50,00 4 3 13 1,02 138,00 184 364 75,70 1135,50 
G4 c1r1p9 1 9 11,11 20,00 30,00 4 3 10,5 1,05 169,00 205 399 68,10 612,90 
G4 c1r1p10 1 43 2,33 15,00 30,00 4 3 11 1,07 155,00 184 364 66,90 2876,70 
G4 c1r1p11 1 12 8,33 5,00 12,00 4 3 11 1,41 164,00 205 399 103,70 1244,40 
G4 c1r1p13 0 6 0,00 0,00 0,00 3 3 11 1,28 155,00 194 374 60,54 363,24 
G4 c1r1p14 0 13 0,00 0,00 0,00 3 3 10,5 1,31 162,00 177 391 129,00 1677,00 
NFE= Número de frutos enfermos; NTF=Número total de frutos; FI= Frutos infectados; S=Severidad; TL= Tamaño de lesión; CC= Color cáscara; CM=Color mucílago;  
SS= Sólidos solubles; AT= Acidez titulable; AP= Altura de planta; IF=Inicio de floración; IC=Inicio de cosecha; PPF=Peso promedio del fruto; RA=Rendimiento por árbol/4Cosechas 
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Continuación Anexo 3. 
 Código NFE NTF FI (%) S (%) TL (mm) CC CM SS AT AP (cm) IF (días) IC (días) PPF (g) RA/4C (g) 
G4 c1r2p3 0 9 0,00 0,00 0,00 4 2 11 1,43 145,00 184 398 98,50 886,50 
G4 c1r2p7 2 34 5,88 5,00 10,00 4 2 9,8 1,28 155,00 194 353 48,26 1640,78 
G4 c1r2p10 0 84 0,00 0,00 0,00 4 3 8,5 1,05 162,00 170 330 81,23 6823,38 
G4 c1r2p11 0 15 0,00 0,00 0,00 4 3 13 1,22 163,00 205 399 55,00 825,00 
G4 c2r1p1 0 14 0,00 0,00 0,00 4 2 9,2 0,66 126,00 205 385 145,80 2041,20 
G4 c2r1p2 2 75 2,67 5,00 25,00 4 2 9,8 1,10 153,00 177 336 90,83 6811,95 
G4 c2r1p3 10 68 14,71 23,00 50,00 4 2 10,5 1,20 140,00 177 357 85,68 5826,12 
G4 c2r1p4 2 25 8,00 7,50 45,00 4 2 9,5 1,39 155,00 190 384 191,20 4780,00 
G4 c2r1p5 0 11 0,00 0,00 0,00 4 2 10 1,27 160,00 184 398 101,50 1116,50 
G4 c2r1p6 0 29 0,00 0,00 0,00 4 2 12,3 1,22 152,00 184 378 110,16 3194,56 
G4 c2r1p8 0 47 0,00 0,00 0,00 4 2 13 N/A 165,00 177 371 78,20 3675,40 
G4 c2r1p9 0 28 0,00 0,00 0,00 4 3 10 1,00 165,00 194 388 101,78 2849,84 
G4 c2r1p10 0 12 0,00 0,00 0,00 4 2 10 1,32 145,00 205 419 100,40 1204,80 
G4 c2r1p12 2 69 2,90 5,00 10,00 3 2 14,5 0,98 150,00 177 336 76,11 5251,90 
G4 c2r2p1 0 30 0,00 0,00 0,00 4 2 8 0,87 130,00 184 343 129,02 3870,69 
G4 c2r2p3 0 55 0,00 0,00 0,00 4 3 11 1,5 160,00 177 357 106,95 5882,46 
G4 c2r2p4 0 34 0,00 0,00 0,00 1 1 11,5 2,05 150,00 177 357 113,29 3852,00 
G4 c2r2p5 2 27 7,41 50,00 50,00 4 1 9,5 0,92 153,00 177 357 96,60 2608,20 
G4 c2r2p6 0 42 0,00 0,00 0,00 4 2 11 1,3 140,00 174 354 102,07 4286,80 
G4 c2r2p7 0 30 0,00 0,00 0,00 4 2 11 1,4 127,00 177 357 95,36 2860,85 
G4 c2r2p8 0 157 0,00 0,00 0,00 4 1 12 0,85 160,00 177 336 88,18 13844,75 
G4 c2r2p10 0 32 0,00 0,00 0,00 4 2 13 0,98 152,00 177 357 95,97 3070,93 
G4 c2r2p11 3 90 3,33 20,00 65,00 4 1 6,5 N/A 155,00 155 314 60,01 5401,29 
G4 c2r2p12 0 24 0,00 0,00 0,00 4 3 11 1,47 143,00 194 353 113,74 2729,86 
G4 c2r3p1 0 37 0,00 0,00 0,00 4 3 10 0,66 145,00 205 385 105,99 3921,61 
G4 c2r3p3 0 24 0,00 0,00 0,00 4 3 12 0,94 150,00 184 364 110,15 2643,60 
G4 c2r3p4 0 72 0,00 0,00 0,00 4 2 13 0,66 155,00 190 350 88,66 6383,37 
G4 c2r3p5 0 16 0,00 0,00 0,00 4 2 11 N/A 140,00 194 374 79,20 1267,20 
NFE= Número de frutos enfermos; NTF=Número total de frutos; FI= Frutos infectados; S=Severidad; TL= Tamaño de lesión; CC= Color cáscara; CM=Color mucílago;  
SS= Sólidos solubles; AT= Acidez titulable; AP= Altura de planta; IF=Inicio de floración; IC=Inicio de cosecha; PPF=Peso promedio del fruto; RA=Rendimiento por árbol/4Cosechas 
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Continuación Anexo 3. 
 Código NFE NTF FI (%) S (%) TL (mm) CC CM SS AT AP (cm) IF (días) IC (días) PPF (g) RA/4C (g) 
G4 c2r3p6 3 28 10,71 70,00 50,00 4 1 13 1,21 126,00 184 343 81,03 2268,84 
G4 c2r3p8 5 39 12,82 5,00 17,00 4 2 12,5 0,88 155,00 194 353 112,99 4406,74 
G4 c2r3p9 0 19 0,00 0,00 0,00 4 2 11 N/A 155,00 190 370 89,20 1694,80 
G4 c2r3p10 0 18 0,00 0,00 0,00 4 1 12,5 1,37 145,00 190 350 95,25 1714,53 
G4 c2r3p11 0 39 0,00 0,00 0,00 4 2 13 1,08 155,00 184 364 102,17 3984,58 
G4 c2r3p13 1 44 2,27 5,00 20,00 4 2 11,5 1,39 169,00 180 340 93,33 4106,30 
G4 c3r1p1 0 48 0,00 0,00 0,00 4 2 10 1,02 150,00 205 364 96,63 4638,28 
G4 c3r1p2 0 21 0,00 0,00 0,00 4 2 8 N/A 133,00 186 380 62,20 1306,20 
G4 c3r1p3 4 68 5,88 40,00 55,00 4 2 12 0,94 152,00 161 341 113,92 7746,47 
G4 c3r1p4 0 45 0,00 0,00 0,00 4 2 11,5 1,32 150,00 197 377 99,82 4491,69 
G4 c3r1p5 1 14 7,14 5,00 22,00 3 1 9 1,09 170,00 197 356 95,55 1337,70 
G4 c3r1p9 0 27 0,00 0,00 0,00 4 3 9 1,75 148,00 197 377 87,73 2368,64 
G4 c3r2p1 10 67 14,93 25,00 60,00 4 2 15 0,96 145,00 169 328 123,14 8250,28 
G4 c3r2p2 5 24 20,83 25,00 50,00 1 1 15 1,28 145,00 186 345 119,56 2869,37 
G4 c3r2p3 8 46 17,39 70,00 65,00 4 2 11,5 1,05 150,00 176 335 108,47 4989,47 
G4 c3r2p4 3 36 8,33 5,00 13,00 4 2 13,1 0,79 140,00 176 335 88,76 3195,36 
G4 c3r2p5 1 32 3,13 8,00 25,00 3 3 10 N/A 98,00 169 328 64,33 2058,67 
G4 c3r2p6 0 82 0,00 0,00 0,00 3 2 11 N/A 153,00 161 355 102,35 8392,48 
G4 c3r2p10 3 21 14,29 5,00 12,00 4 2 10 N/A 162,00 205 399 97,03 2037,67 
G4 c4r1p1 9 60 15,00 50,00 50,00 4 2 11 1,4 155,00 161 320 90,46 5427,79 
G4 c4r1p2 3 25 12,00 8,00 30,00 4 2 13 1,16 150,00 186 366 126,44 3161,07 
G4 c4r1p3 1 17 5,88 15,00 50,00 4 3 10,5 1,01 152,00 197 356 115,04 1955,76 
G4 c4r1p4 5 46 10,87 10,00 40,00 4 3 12 1,11 140,00 176 335 151,58 6972,81 
G4 c4r1p5 4 45 8,89 10,00 40,00 4 2 13 1,11 160,00 176 335 101,37 4561,54 
G4 c4r2p1 0 17 0,00 0,00 0,00 4 2 11 1,06 140,00 169 349 93,93 1596,73 
G4 c4r2p2 3 40 7,50 20,00 35,00 4 2 10 1,09 158,00 180 340 113,98 4559,33 
G4 c4r2p3 15 41 36,59 25,00 40,00 4 2 12 1,09 145,00 186 345 106,15 4352,23 
G4 c4r2p4 8 35 22,86 20,00 50,00 4 2 12 1,18 120,00 197 377 193,20 6762,00 
NFE= Número de frutos enfermos; NTF=Número total de frutos; FI= Frutos infectados; S=Severidad; TL= Tamaño de lesión; CC= Color cáscara; CM=Color mucílago;  
SS= Sólidos solubles; AT= Acidez titulable; AP= Altura de planta; IF=Inicio de floración; IC=Inicio de cosecha; PPF=Peso promedio del fruto; RA=Rendimiento por árbol/4Cosechas. 
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Continuación Anexo 3. 
 Código NFE NTF FI (%) S (%) TL (mm) CC CM SS AT(%) AP (cm) IF (días) IC(días) PPF (g) RA/4C (g) 
G4 c4r2p5 7 29 24,14 15,00 44,00 4 3 11 1,1 164,00 205 385 97,92 2839,58 
G4 c4r2p8 0 19 0,00 0,00 0,00 4 3 12,5 1,77 150,00 205 399 106,50 2023,50 
G4 c4r3p1 1 91 1,10 3,00 10,00 4 2 10 1,21 130,00 186 380 133,00 12103,00 
G4 c4r3p2 0 26 0,00 0,00 0,00 4 2 8 N/A 145,00 176 370 93,00 2418,00 
G4 c4r3p3 0 8 0,00 0,00 0,00 4 2 10 N/A 155,00 194 408 98,00 784,00 
G4 c4r3p4 0 9 0,00 0,00 0,00 4 2 9 N/A 150,00 205 419 93,00 837,00 
G4 c4r3p6 0 2 0,00 0,00 0,00 4 1 9 0,89 137,00 205 399 117,50 235,00 
G4 c4r3p7 3 19 15,79 50,00 35,00 4 3 11 1,98 152,00 205 399 83,00 1577,00 
G4 c4r3p8 1 25 4,00 5,00 10,00 4 3 11 2,07 150,00 197 391 87,20 2180,00 
G4 c4r3p10 0 19 0,00 0,00 0,00 4 3 11 1,38 163,00 194 408 91,00 1729,00 
G4 c5r1p2 14 77 18,18 10,00 30,00 4 3 10 1,21 120,00 180 360 74,88 5765,52 
G4 c5r1p5 0 22 0,00 0,00 0,00 4 3 10 1,3 170,00 186 380 99,80 2195,60 
G4 c5r2p1 5 16 31,25 90,00 60,00 1 2 10 1,13 135,00 197 356 74,46 1191,31 
G4 c5r2p4 7 19 36,84 40,00 50,00 4 2 11 1,15 162,00 169 349 48,32 918,08 
G4 c5r2p5 6 11 54,55 50,00 60,00 4 3 12 1,64 148,00 197 391 53,20 585,20 
G4 c5r2p7 4 77 5,19 35,00 50,00 4 3 11 1,34 155,00 180 340 60,56 4662,74 
G4 c5r3p1 3 46 6,52 25,00 30,00 4 2 10 1,3 154,00 176 335 102,61 4719,90 
G4 c5r3p2 5 60 8,33 8,00 70,00 1 2 11 1,12 155,00 161 341 107,38 6442,60 
G4 c5r3p3 0 34 0,00 0,00 0,00 1 2 11 1,03 150,00 197 377 124,63 4237,34 
G4 c5r3p4 3 63 4,76 15,00 60,00 1 1 11,5 1,05 132,00 176 356 125,45 7903,35 
G4 c5r3p5 0 14 0,00 0,00 0,00 4 3 9 0,92 144,00 197 391 110,40 1545,60 
G4 c5r3p7 0 35 0,00 0,00 0,00 4 3 11 1,13 162,00 197 377 88,80 3108,00 
G4 c5r3p10 1 47 2,13 25,00 40,00 4 2 10 1,18 150,00 176 335 103,43 4861,17 
G4 c5r4p3 0 21 0,00 0,00 0,00 3 3 10 1,09 134,00 197 356 113,50 2383,50 
G4 c5r4p4 2 13 0,00 40,00 40,00 3 3 11 1,21 162,00 205 419 98,00 1274,00 
G4 c5r4p5 0 14 0,00 0,00 0,00 3 3 13 1,87 172,00 205 364 113,50 1589,00 
 MIN 0 2 0 0 0 - - 7 1 98 155 314 48 235 
 MEDIA 2 36 6 12 19 - - 11 1 150 186 365 99 3566 
 MAX 15 157 55 90 70 - - 15 2 172 205 419 193 13845 
NFE= Número de frutos enfermos; NTF=Número total de frutos; FI= Frutos infectados; S=Severidad; TL= Tamaño de lesión; CC= Color cáscara; CM=Color mucílago;  
SS= Sólidos solubles; AT= Acidez titulable; AP= Altura de planta; IF=Inicio de floración; IC=Inicio de cosecha; PPF=Peso promedio del fruto; RA=Rendimiento por árbol/4Cosechas 
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Continuación Anexo 3. 
 Código NFE NTF FI (%) S (%) TL (mm) CC CM SS AT AP (cm) IF (días) IC (días) PPF (g) RA/4C (g) 
G5 c1r1p1 0 5 0,00 0,00 0,00 4 3 13,5 N/A 122,00 194 388 60,70 303,50 
G5 c1r1p4 0 12 0,00 0,00 0,00 4 3 13 N/A 150,00 194 388 67,90 814,80 
G5 c1r1p9 0 6 0,00 0,00 0,00 4 3 12,5 N/A 150,00 177 357 40,70 244,20 
G5 c1r1p10 0 13 0,00 0,00 0,00 4 3 11,5 1,45 160,00 194 374 53,10 690,30 
G5 c1r1p13 0 73 0,00 0,00 0,00 4 3 11 1,39 155,00 155 314 84,85 6194,05 
G5 c1r2p8 0 7 0,00 0,00 0,00 4 3 12 1,61 142,00 177 371 80,30 562,10 
G5 c2r1p5 0 41 0,00 0,00 0,00 4 3 12 1,56 160,00 194 388 119,10 4883,10 
G5 c2r1p8 0 92 0,00 0,00 0,00 4 3 11,5 1,71 165,00 177 357 89,57 8240,44 
G5 c2r1p9 0 23 0,00 0,00 0,00 4 3 10 1,79 160,00 180 360 101,92 2344,08 
G5 c2r2p13 0 60 0,00 0,00 0,00 4 1 10 1,73 150,00 170 350 72,67 4360,00 
G5 c2r3p4 0 32 0,00 0,00 0,00 4 3 11,5 1,65 150,00 177 357 97,43 3117,87 
G5 c3r1p6 0 26 0,00 0,00 0,00 4 3 10,5 N/A 153,00 205 385 43,43 1129,27 
G5 c3r1p7 0 12 0,00 0,00 0,00 4 3 11 1,48 150,00 205 399 68,00 816,00 
G5 c3r1p10 1 7 14,29 5,00 12,00 4 3 11 1,52 152,00 176 356 82,90 580,30 
G5 c3r2p8 0 19 0,00 0,00 0,00 4 3 10 N/A 136,00 205 385 64,00 1216,00 
G5 c3r2p10 0 4 0,00 0,00 0,00 4 3 10,5 N/A 153,00 176 356 33,80 135,20 
G5 c4r1p1 2 9 22,22 8,00 30,00 4 3 9,5 N/A 110,00 205 364 46,87 421,80 
G5 c4r1p2 0 22 0,00 0,00 0,00 4 3 10 N/A 152,00 176 356 69,09 1520,07 
G5 c4r1p3 0 52 0,00 0,00 0,00 4 3 10 1,71 138,00 176 356 78,41 4077,14 
G5 c4r1p5 1 41 2,44 5,00 10,00 4 3 13 1,96 163,00 186 345 105,04 4306,54 
G5 c4r2p1 0 9 0,00 0,00 0,00 4 3 12 1,51 138,00 197 356 89,76 807,84 
G5 c4r2p3 0 22 0,00 0,00 0,00 4 3 10 N/A 130,00 197 377 58,00 1276,00 
G5 c4r3p1 1 61 1,64 5,00 15,00 1 3 7 N/A 112,00 169 328 108,55 6621,73 
G5 c4r3p2 0 7 0,00 0,00 0,00 4 2 8 N/A 150,00 186 345 63,84 446,88 
G5 c4r3p3 0 9 0,00 0,00 0,00 4 3 12 1,68 155,00 205 399 76,37 687,30 
G5 c4r3p4 0 103 0,00 0,00 0,00 4 3 11 1,29 145,00 180 374 67,88 6991,17 
G5 c4r3p5 0 55 0,00 0,00 0,00 4 3 10,5 1,45 153,00 205 399 91,11 5011,22 
 MIN 0 4 0 0 0 - - 7 1 110 155 314 34 135 
 MEDIA 0 30 2 1 2 - - 11 2 146 187 366 75 2511 
 MAX 2 103 22 8 30 - - 14 2 165 205 399 119 8240 
NFE= Número de frutos enfermos; NTF=Número total de frutos; FI= Frutos infectados; S=Severidad; TL= Tamaño de lesión; CC= Color cáscara; CM=Color mucílago;  
SS= Sólidos solubles; AT= Acidez titulable; AP= Altura de planta; IF=Inicio de floración; IC=Inicio de cosecha; PPF=Peso promedio del fruto; RA=Rendimiento por árbol/4Cosechas. 
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Anexo 4. Datos de las variables evaluadas en Tumbaco-Pichincha 
DATOS DEL ENSAYO DE TOMATE DE ÁRBOL TUMBACO-PICHINCHA 
 CÓDIGO NFE NTF FI  (%) S (%) TL (mm) AP (cm) IF (días) IC (días) CC CM SS AT (%) PPF (g) RA/4C (g) 
GT7 r1p1 0 30 0,00 0 0 91,00 176 339 
1 2 
14 1,06 47,18 1.415,40 
GT7 r1p2 1 20 5,00 10 8 110,00 197 318 
1 2 
13 1,04 54,48 1.089,60 
GT7 r1p3 1 65 1,54 85 40 122,00 201 318 
1 2 
12 1,38 64,96 4.222,20 
GT7 r2p1 3 7 42,86 30 25 85,00 169 332 
1 2 
12 1,23 97,29 681,00 
GT7 r3p1 0 53 0,00 0 0 100,00 201 346 
1 2 
13 1,34 60,84 3.224,60 
GT7 r3p2 1 27 3,70 8 8 105,00 162 353 
1 2 
16 1,4 55,89 1.509,00 
GT7 r3p3 0 39 0,00 0 0 93,00 162 332 
1 2 
15 1,17 50,09 1.953,40 
 MIN 0 7 0 0 0 85 162 318 - - 12 1,04 47,18 681 
 MEDIA 0,9 34,4 7,6 19,0 11,6 100,9 181,1 334 - - 13,6 1,2 61,5 2013,6 
 MAX 3 65 42,9 85 40 122 201 353 0 0 16 1,4 97,3 4222,2 
GT9 r1p1 2 57 3,51 5 5 115,00 201 332 
4 3 
12 0,9 53,39 3.043,00 
GT9 r1p2 1 46 2,17 5 4 132,00 204 332 
4 3 
14,2 0,86 53,30 2.451,60 
GT9 r2p5 0 55 0,00 0 0 128,00 201 332 
4 3 
12 0,85 37,97 2.088,40 
GT9 r3p1 0 35 0,00 0 0 146,00 201 332 
4 3 
15 1,00 44,63 1.562,00 
GT9 r3p2 0 35 0,00 0 0 135,00 197 432 
4 3 
14 1,02 42,61 1.491,20 
GT9 r3p3 0 51 0,00 0 0 132,00 204 360 
4 3 
13 0,58 51,31 2.616,60 
 MIN 
0 35 0 0 0 115 197 332 - - 12 0,58 37,970909 1491,2 
 MEDIA 
0,5 46,5 0,9 1,7 1,5 131,3 201,3 353,3 - - 13,4 0,9 47,2 2208,8 
 MAX 
2 57 3,5 5 5 146 204 432 - - 15 1,0 53,4 3043,0 
NFE= Número de frutos enfermos; NTF=Número total de frutos; FI= Frutos infectados; S=Severidad; TL= Tamaño de lesión; CC= Color cáscara; CM=Color mucílago;  
SS= Sólidos solubles; AT= Acidez titulable; AP= Altura de planta; IF=Inicio de floración; IC=Inicio de cosecha; PPF=Peso promedio del fruto; RA=Rendimiento por árbol/4Cosechas 
  
              
  
              
  




              
Continuación Anexo 4. 
 CÓDIGO NFE NTF FI (%) S (%) TL (mm) AP (cm) IF (días) IC (días) CC CM SS AT (%) PPF (g) RA/4C (g) 
GT10 r1p1 1 19 5,26 10 8 122,00 197 353 
3 3 
13 1,23 57,35 1.089,60 
GT10 r2p1 0 64 0,00 0 0 113,00 180 339 
3 3 
13 1,04 61,32 3.924,60 
GT10 r3p1 1 50 2,00 10 8 111,00 194 346 
3 3 
16 1,08 58,88 2.944,00 
GT10 r3p2 0 29 0,00 0 0 109,00 194 339 
3 3 
13 1,40 67,38 1.954,00 
 MIN 0 19 0 0 0 109 180 339 - - 13 1,0 57,3 1089,6 
 MEDIA 0,5 40,5 1,8 5 4 113,8 191,3 344,3 - - 13,8 1,2 61,2 2478,1 
 MAX 1 64 5,3 10 8 122 197 353 - - 16 1,4 67,4 3924,6 
GT13 r1p1 1 139 0,72 20 28 120,00 176 318 
4 3 
17 1,81 46,06 6.403,00 
GT13 r1p2 0 78 0,00 0 0 85,00 173 318 
4 3 
16,8 1,21 31,22 2.435,00 
GT13 r1p3 0 82 0,00 0 0 118,00 201 318 
4 3 
15 1,02 43,04 3.529,30 
GT13 r1p4 0 100 0,00 0 0 112,00 176 318 
4 3 
15 1,10 51,02 5.102,00 
GT13 r1p5 0 91 0,00 0 0 100,00 180 318 
4 3 
16 1,81 44,40 4.040,20 
GT13 r2p1 0 33 0,00 0 0 120,00 176 318 
4 3 
14 1,13 43,27 1.428,00 
GT13 r2p2 0 60 0,00 0 0 100,00 201 332 
4 3 
14 1,16 39,59 2.375,20 
GT13 r2p3 0 44 0,00 0 0 98,00 173 318 
4 3 
10,6 1,31 42,52 1.871,00 
GT13 r2p4 0 50 0,00 0 0 121,00 180 401 
4 3 
14 1,29 32,32 1.616,00 
GT13 r2p5 0 61 0,00 0 0 100,00 201 332 
4 3 
14 1,06 42,49 2.591,60 
GT13 r3p1 0 108 0,00 0 0 111,00 183 318 
4 3 
14 1,78 49,71 5.368,70 
GT13 r3p2 0 63 0,00 0 0 94,00 183 325 
4 3 
15 1,23 36,32 2.288,00 
GT13 r3p3 0 152 0,00 0 0 88,00 190 318 
4 3 
15 1,76 38,13 5.795,80 
GT13 r3p4 0 68 0,00 0 0 115,00 190 367 
4 3 
13 1,71 41,03 2.789,80 
 MIN 
0 33 0 0 0 85 173 318 - - 10,6 1,02 31,2 1428 
 MEDIA 
0,1 80,6 0,1 1,4 2 105,9 184,5 329,9 - - 14,5 1,4 41,5 3402,4 
 MAX 
1 152 0,7 20 28 121 201 401 - - 17 1,81 51,0 6403 
NFE= Número de frutos enfermos; NTF=Número total de frutos; FI= Frutos infectados; S=Severidad; TL= Tamaño de lesión; CC= Color cáscara; CM=Color mucílago;  
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AP (cm) IF (días) IC (días) CC CM SS AT 
(%) 
PPF (g) RA/4C (g) 
GT testigo r1p1 22 27 81,48 25 37 100,00 232 332 
4 3 
12,4 1,12 67,26 1.816,00 
GT testigo r1p2 12 26 46,15 25 36 98,00 229 332 
4 3 
12 1,34 72,59 1.887,40 
GT testigo r1p3 2 6 33,33 10 8 85,00 236 332 
4 3 
13 1,28 73,33 440,00 
GT testigo r1p4 4 13 30,77 5 5 100,00 264 432 
4 3 
12,8 1,09 55,88 726,40 
GT testigo r2p1 3 17 17,65 15 40 98,00 250 432 
4 3 
13 1,03 96,14 1.634,40 
GT testigo r3p1 7 9 77,78 15 30 73,00 236 374 
4 3 
13,2 1,21 75,67 681,00 
GT testigo r3p2 11 21 52,38 20 30 90,00 236 360 
4 3 
13,2 1,00 79,99 1.679,80 
 MIN 2 6 17,6 5 5 73 229 332 - - 12 1 55,9 440 
 MEDIA 8,7 17,0 48,5 16,4 26,6 92,0 240,4 370,6 - - 12,8 1,2 74,4 1266,4 
 MAX 
22 27 81,5 25 40 100 264 432 - - 13,2 1,3 96,1 1887,4 
NFE= Número de frutos enfermos; NTF=Número total de frutos; FI= Frutos infectados; S=Severidad; TL= Tamaño de lesión; CC= Color cáscara; CM=Color mucílago;  




Anexo 5. Factores de análisis para estadística descriptivaen la selección de materiales promisorios de tomate de árbol (Solanum betaceum) con 
resistencia a antracnosis (Colletotrichum acutatum) productividad y calidad del fruto, Pelileo-Tungurahua, 2013. 
 
Anexo 6. Factores de análisis para estadística descriptiva en la selección de materiales promisorios de tomate de árbol (Solanum betaceum) con 
resistencia a antracnosis (Colletotrichum acutatum) productividad y calidad del fruto, Tumbaco-Pichincha, 2013. 
 































GT0 7 48,51 24,02 46,15 7 16,43 7,48 15,00 7 26,57 14,21 30,00 
GT7 7 7,59 15,68 1,54 4 33,25 35,90 20,00 4 20,25 15,41 16,50 
GT9 6 0,95 1,53 0,00 2 5,00 0,00 5,00 2 4,50 0,71 4,50 
GT10 4 1,82 2,48 1,00 2 10,00 0,00 10,00 2 8,00 0,00 8,00 
GT13 14 0,05 0,19 0,00 1 20,00 0,00 20,00 1 28,00 0,00 28,00 
Varianza 
residual ( σ2) 





































G0 12 15,90 28,04 6,75 7 34,57 22,69 40,00 7 44,29 17,58 50,00 
G1 13 1,15 2,70 0,00 3 16,00 12,17 10,00 3 37,00 19,92 26,00 
G2 52 6,72 14,96 0,00 23 35,57 27,05 25,00 23 44,52 20,06 40,00 
G3 73 3,44 6,74 0,00 23 19,26 28,56 8,00 23 24,13 15,56 20,00 
G4 90 5,83 9,70 0,00 45 23,72 20,65 20,00 45 38,18 17,29 40,00 
G5 27 1,50 4,98 0,00 4 5,75 1,50 5,00 4 16,75 9,07 13,50 
Varianza 
residual ( σ2) 
 456.900 286.86 
100 
 
Anexo 7. Fotografías de selección, lavado, desinfección, siembra de semillas, actividades de 
invernadero y campo en la selección de materiales promisorios de tomate de árbol (Solanum betaceum) 
con resistencia a antracnosis (Colletotrichum acutatum) productividad y calidad del fruto. 
            
Árboles y frutos seleccionados                Extracción y lavado de semillas                       Secado de semillas bajo sombra 
Formación del semillero de segregantes Trasplante de tomate de árbol segregantes      Desarrollo de plantas bajo invernadero 
 





Anexo 8. Fotografías de las labores de establecimiento de la plantación de tomate de árbol en la 
selección de materiales promisorios de tomate de árbol (Solanum betaceum) con resistencia a 
antracnosis (Colletotrichum acutatum) productividad y calidad del fruto. 
Retiro de fundas plásticas de las plantas                                           Plantación                                  Riego en coronas 
Plantaciónde segregantes en canteros         Tutoreo individual en plantas de 3 meses      Tutoreo en telégrafo en plantas adultas  
 







Anexo 9. Fotografías de aislamiento y preparación del inóculo de C. acutatum en laboratorio para 
aspersión en campo en la selección de materiales promisorios de tomate de árbol (Solanum betaceum) 
con resistencia a antracnosis (Colletotrichum acutatum) productividad y calidad del fruto. 
Colletotrichum acutatum en medio PDA        Raspado de las colonias del hongo          Colonias del hongo con medio PDA 
 
   
Tamizado de la solución                            Solución madre del hongo         Aspersión del inóculo de Colletrotichum acutatum. 
 
Enfundado de frutos inoculados     Cámara húmeda del inóculo utilizado     Frutos infectados por antracnosis en campo 
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Anexo 10. Fotografías de los grupos segregantes de tomate de árbol evaluados en la selección de 
materiales promisorios de tomate de árbol (Solanum betaceum) con resistencia a antracnosis 
(Colletotrichum acutatum) productividad y calidad del fruto. 
A:GrupoG1; B:GrupoG2: [(Solanum unilobum x Solanum betaceum) x Solanum betaceum] x Solanum betaceum 
C:GrupoG3; D:GrupoG4 [(Solanum unilobum x Solanum betaceum) x Solanum betaceum] x Solanum betaceum 
  
E: Grupo G5:[(Solanum unilobum x Solanum betaceum)        F: Grupo G0: Testigo gigante anaranjado: Árbol con frutos        
x Solanum betaceum] x Solanum betaceum                                                     infectados por antracnosis. 
 
 Anexo 11. Reporte de análisis de suelo de la localidad Pelileo-Tungurahua, 2013. 
Anexo 11. Reporte de análisis de suelo del ensayo de Pelileo-Tungurahua, 2013. 
 Anexo 12. Reporte de análisis de suelo del ensayo de Tumbaco-Pichincha, 2013. 
 Anexo 13. Reporte de análisis foliar de plantas segregantes de tomate de árbol, Pelileo-Tungurahua, 2013. 
 Anexo 13. Reporte de análisis foliar de los segregantes de tomate de árbol, Pelileo-
Tungurahua, 2013. Continuación del Anexo 13. 
Anexo 13. Reporte de análisis foliar de las plantas segregantes de tomate de árbol, 
Pelileo-Tungurahua, 2013. 
Continuación del Anexo 13. 
